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ФИЛЬТРАЦИОННЫЙ РАСЧЕТ ГОРИЗОНТАКЬНОГО
‚ДРЕНАЖА В НЕОДНОРОДНО-СЛОИСТЫХ ГРУНТАХ С УЧЕТОМ

РЕЛЬВФА МЕОТНОСТИ

Разработанные к настоящему времени методн расчета пара-

метров горизонтального дренажа, располохенного на различных
высотных отметках в силу глубины ого заложения иля рельефа
местности, ограничиваются в основном рассмотрением Водоноо-
ных комплексов однопластового строения /1...3/. Виесте с тем.
неоднородно-слоястое строение грунта, наличие прослоев о0.
слабо- или хорошопроницаемими свойствами характеризуют обыч-
но природные условия проектируемых объектов горизонтельного
дренажа, в частности на территории Джизакской и Каршинской
степей. Кроме этого, неустановившийся режим фильтрации груй-
товых вод (ГВ) в указанных условиях предопределяет неритиич-
ную работу элементов дренаяных устройств - Вплоть до ПОЛНОГо
отключения, Учет отмеченных факторов при расчетах параметров
дрекаха, прежде воего для двухпластовых фильтрационных систем,
уимеющих трехслойное ( в том числе со средним слабо- или хо-
ропопроницаемым слоем) или четырехслойное строение (где
деляется случай, когда слабопроницаемый слой расположен меж-
лу слоями хорошей проводимости), позволяет оТРНИТЬ Гидродя-
намическую роль отдельных прослоев слабо- и Хоропопроница-
емых пород, их влаяние в условиях расчлененного рельефа пря
установивцемоя я неустановившемся рекимах фильтрации.
. — С этой целью рассмотрена гидродинамическая модель
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неустановиншейся фильтрации ГВ в неоднородно-слонстых грук-
тах. На основаник аналитического решения разработани алго-
ратын расчета к компьотерная программа, что позволило про-
веотя ряд вычислительных экспериментов. В качестве примора
на оропвемой терратории с расчлененным рельефом выбран про--
Чиль, заклоченный между двумя понижениями (логемя), по ко-
торнм, как правило, прозохенн колдекторы,

1°. Щи двухиластовом строения дренируемой: толщи: неус--
тановившаяся фильтрация ГВ со свободной поверхностью к ко-
Нечному числу элементов КЦС описывается системой уравнений:

о @2нО 2 НООК[х)“эд;нг\* к %.—Ё(г = 0° (х2,), =й. в
Эдесь и ниже верхний индеко цараметра { — товорит о

принадлежности его к {1 -му слою: К® х К® - соответствен-
но горизонтальная и вертикальная составляющие коэффициента
Чильтрации, м/сут; Н®(х, з,! ) - напор ТВ, м; ОФ(х, 2 * ) -
интенсивность стоков (элементов КДС), расположенных в дан--

ном слов, мё/оут на метр, моделирование которых проводитоя:
сорласно /8/; х и ® -соответотвенно горазонтальная и верти-
кальная координатн, м; * - время, сут.

На свободной поверхности ГВ инфильтрационное питание
(испарение) задаетоя линеаризовенным усховием:

ЭЬ © Эь,В е + уч (х, *)+ 2^Э д2 г-No(0,

тде / - козфициент водоотдачи (недостетка насыцения);
Н(& ®) - уровень ГВ, м; ›м (к) - модуль инфильтрационного

питания (испарение), м/сут, которнй определяется выражением
*

м-) [6(к-“огр)-б0-хна))]Ге(-*-)-6(+-), — ()
Ё

тде М, - число интервалов; М — интенсивность инфиль-
трационного питения (исперения) на интервале /Хма,+Ха) Л
в монент времени &е [1 5© [.0,Т) , Т -продолкительность
расчетного периода; 6(х) - единичная функция Хевисайда.

Выбор зависимости для — Ь° (х ) дан в //.
На контакте слоев задается условие равенства непоров

(2)
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и потонов, нечальное положение уровня грунтовых вод (УГВ)
аптроколийруетоя кусочно-поотоявной функцией — В&( х ).

Жоли принять ресположение эдементов КДС в пределах по-
кровного (первого) слоя, УГВ будет определяться выравением

^( *) = н“’кх‚г‚'с)\ аб( со

При расчетах горизонтального доенала в Ээтом одучае
тв — Н®(х, а, 2),достеточно знать внражение ля напора

которое получено из решения оистемы (1) © иопользованием
последовательного применения интегрельного преобравования:

Лапласа по+ /47 и конечного интегрального преобразования по.
координате х /5/. Опуская промежуточные выкладкк, запишем.
выражение для напора ГВ в ПОХровном ©лое:

НФ к,а = НФ к, КАС ха + Н (х.а.5), (5)

тде дая нагаядиоотя вЫделени ологаемне, учитывашщие ВЛНЯНИО |
следующих факторов: — НФ (х,й, ! ) — начельного ® гр
ных условий по х ; — НNo(х +& * ) — ивфильтрационного
питания (яопарения); НФ (х,з,* ) - элементов КДС, причем

- му о5неуану-е? - оее да ег. оо б ооЕ Е ГА
Нк23)=т> созказ ‹Ц{А'„ Ё‘Еы , К; в г)ш‚ът)_ 0(0

=

\э=-! © СОМЬ ©® совбк ог Гаа о, +Н!;‘(ХЫЪЁЮЁ; 01‹„'; {ё‘&дж&х‚ды“і [ ко)
х Г )й ’ГЁ 9@ ссх[х;‘;]щ‚:]зщ[% вФ Ф[і,г„*_?_щ...]}_

Г А Эп
-К© - кОВдаё н;ё›«‘{х‚а‚:)\х._‚_‚ш„{т‹гп-‹)‚ к0р кФ

а оиЧЕЙНИ,

уе адда Н Ок (К ке ЕМ :
® $Из(”)’2Ё ...\[ь...(х)‚‚„дш„)—зіпо‹щы%)'‚ В = Уа(т) /0 (г
&

оат 3 внр ец оава / 0н5 _
Фугау, &д@\гтл›%@*іі“)ш„} ,‚д—[е{тм;гп›г\р„Вщ‚д‚гь)‹...ъ„

а0С
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оКЕЕ о0е уча наьеаь _ овн е-Роу ,
мб кбнцобьы й) аМО иа оу@ оКаа ааИ ЧАЛ и оава ла в) —

соответотвенно расходы и местополохение дрен ( Мдь ) н код-
декторов ( No ). М, = та +туэт ; ппа ,,а т —
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®Наябодее простой вид коэфрицкентов при однослойном строе- \ і’[; Цло & вке) Ц ХМ ТАНЕ
В ЛЬ МЫЦеН ЕЙ ЫРасчеты по размещению элементов КДС и их функционированию \ -71Е) 1 98|°1 18 е[]в условиях неустановившегося режима фильтрации ГВ проводятся т е Ин ЫМ ®

по программвм, разработанным для ЭВМ ЕС в системе 0. Резуль- | \ вЕ ЕЧ ЗЕ ае
таты расчета содерхат информадию о расходах дренажных устройотв \ -° з; 13 Ё!и УТВ по всему Фрагменту как в условиях установившегося, так : аРЕ аеар аТЯ
и неустановивиегося режимов фильтрации. 

ООа еМ 2е а1 аГЫ
2°, Расчетный профиль протиженностью ( . ) 2100 м ` хара- й \ Н ее Р Г

жтеризуется перепадеми высотных отметок земной поверхности бы Т ВЧе| “ 211е |Уа(ркс. Т) ® внрахенным горизонтальным участком порядка 200 м я, !
у левой границы. Ось горизонтальной координаты ( ©Х ) прохо- ® УХ

дит по нижней границе профиля, ось вертикальной координаты & .8 Е ж ы
- ( ©2 ) совпадает с его левой границей. Рис.
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о гравицам профиля, являющимся естественными понижения-
ми, пролохены коллевторы, усиливеюцие дренированность оропае-
мой территории. Коллекторы различной глубины заложения: сле-
ва коллектор К-Т - проектная глубина заложения — Ь, =5 м,
ширяна по дну — В = 1,5 м, наполнение Ъ =0,75м; справа —
No-2, у которого Бкз = 4,5 м, Вка = Тм, Вка =0,5 м. Дрены
имеют одинаковую глубину заложения — Рдр=3,25 м. Проектный:
уровень грунтовых вод пр =2,4 м, расчетная нагрузка на дре-
вех — му =0,00Т2 м/сут, причем на расстояняи до 20 м от ©оЖ
::.)пноров нагрузка принимается равной нулю (зона отчужде-

Проводем расчеты по размещению дрен на профиле в зависи-
мостя от величины гпдк (мощность первого слоя от дна коллеж-
тора К-1 до водоупора иля, в олучае многоолойного строения,
ло граници второго слоя) х неодкородно-слонстого групта.
Последовательно расоматриваются однопластовая дренируемая тол-
ща одно- я двухслойного строения и двухпластовая трех- и
четырехолойного строения, содержащая олабопроницаемый прослой.
Дая одноолойного пласта ( К')= 0,25 м/сут) сравнительная
наглядность полученных результатов при гПдкл =5м; 45 м; 295 м
цоказана на рис.Т. Увеличенио значения пдки Влочет 8а собой
ве только уменьшение числа дрен, но и "разрядку" их в зоне
© неибольней висотной отметкой поверхнооти зомли (средняя
зова профиля). Дальнейшео увеличение гпдк, до 295 м несуще-
ственно охазвается на сокращении числа дрен (только на од-
®) по сравнению с РУдк‹ =45 м, но в их размещении наблодает-
я смеценяе в сторону коллекторов с уменьшением расстояния
между дренеми. Таким образом, водовмещеющая толща однослой-
вого пласта играет замотную роль при размещении дренажа,

Результаты расчета дренажа для двухолойного пласта В
завясжности от Рпдк, КОГДа рассмотренный выше однородный
илест подотилается хоропопроводимым солоем проводимостью
Т, = К®% т = 50 мё/сут ( К®-ТО м/сут, па = 5 м), приве-
дены такхо на рис.Т. В этом случае обращает на себя внимание
бездренажная зона значительной протяженности в средней зоне
пробиля, дрены группируются в зонах коллекторов К-Г и К-2.
Увелячение мощности покрова "Пдкн Приводит к постепенному
росту числа дрен и их "сгущению" в зонах коллекторов. Здесь

‚ 0900 выделен вериант размецения дрен, когда К-Т прорезает
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покров ( гПдк =0) и вскривает хоропопроницаомый олой. Дре--
няруюцая способность коллектора возросла, число дрен сохрати-

лось до пяти. Следует отметить, что расчеты ( ГПдк, =5М) ,
проведенные при постоянной проводимости второго олоя.

( Т, =50 мё/сут)но © различными сочетаниями значений па-
реметров ( К®=25 м/сут, оё м и КЫ м/сут, гПо=@5м),
показали практическое совпадение результатов.

Аналогичные расчеты ( пЭдк= 0; 5; 45 м) выполнены
ля трехолойного пласта, когда хоролопроницаемый слой отде-
ляется от покровного олабопроницаемым просдовм, Параметры
словв: — К!? =0,25 м/сут; — КОЪ 0,01 м/сут; ппр =Т м;

К®. ТО м/сут; ппу=5 м. При пПдки= О внделяется бездре-
нажный участок протяженностко 745 м в средней зоне профи-
ля, дрены сосредоточивартоя у коллекторов. Резмещение дрен
аналогичное с размещением для двухслойного пласта, но число

дрен существенно возросло (12 против 5)
Другие варианты ( д =5; 45 м) отражают также заметное.

влияние прослоя как на чиоло дрен, так й размещение их пО
профило в сравнении с ОДНОсЛойным или двухслойным пластом

(рис. ). Особый интерес представляет вариант раочета (тдк=
= 5 м), когда уменьпено значенио козфбяциента фильтрации про-
олоя до К » 0,0007 м/сут.

Тазмецение дрен по этому профилю взято по расчету
( Ю де= 5 м) для однослойного пласта - число дрен 14. Срав-

ненне результатов расчета для пласта трохолойного строения ©
ухазанным слабопроницаемым прослоем в ОДНОСЛОйного пласта
чоказывает заметное различие УГВ в зонах коллекторов: в случае
однослойного строения он нижо - просло в условиях устеновив-
шегося рехима фильтрации не явилоя водоупором.

аст четирехолойного отроения (двухпластовый) полу-
чен из рассмотренного выпе двухолойного добавлением прослоя

( та ег м, К®- 0,00Т м/сут) и Хоропопроницаемого слоя
проводимостью Т, = 50 мйсут = 5 и/сут х 10 м. Число дрен
во всех варжантах ( пдка =0; 5; 45 м) не изменилось в
сравнених © результетеми расчета для двухолойного строения
пласта, да и размещение дрен сохранило свою "картину" - из-
мекилясь мекдренные расстояния. Прослой (т =1м, КЬО,00Т
м/сут) не стел водоупором, и потому "добавка" вызвала отме-
ченнне изменения ( рис.1). Уменышение фильтрационных свойств
проолоя ( К®-0,0001 м/сут) такке не определило его водо-
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упором в условиях установившегося режима фильтрации.
Нередко в природных условиях встречаются водоносные ком--

плексы с наличием прослоя из хорошопроницаемых пород. Вернем-

ся к пласту однослойного строения(тдки =45м, — К( =0, 25м/сут) ‚
для которого характерно равномерное размецение дрен по

профилю (рис.).
Оценим роль наличия внутри указанного пласта хорошопрони-

цаемого прослоя проводимостью Та =5 мё/сут ( П, =Мм,
К@ = 5 м/сут) для случаев д = 5 # 25 м › т.е. Прос-

лоя, заключенного между олоями различной мощности с коэф-

Фициентом фильтрации 0,25 м/сут.
Вариант расчета ППдк =5м: число дрен сокращается (9

против 11), и относительно равномерно увеличиваются расстоя-
кия мекду нимх по сразнению с одкородным пластом. При рас-

положении прослоя ниже ( гдк, =25 м) число дрен также мень-
ше (10 дрен) (рис.2).Следует отметить, что проведенные рас-
четы для варнанта ГОдк =3м, когда при сохранении проводя-
мости хорошопроницаемого слоя изменены его параметры

К®=10 м/сут, По= 0,5 м, подтверждают количество и раз-
мещение дрен при — К®=5 м/сут, гр =1 м. Результатн рас-
четов прх установившемся режиме фильтрации показгвают зна-
чимость учета в условиях расчлененного рельефа неоднород-

но-слоистого строения дренируемой толци, в частности, нели-

чие даже маломощных слабо- и хоропопроницаемых прослоев.

Расположение элементов КДС на разных высотных отметках
в оялу рельефа местности орошаемого массива или глубины

заложеия определяет особенность их функционирования — осу--

шаться (выключаться), например, в мекполивной период, затем

во время полива вновь включаться в работу. Отмеченный фак-

тор рассмотрен в /7/ при однопластовом фильтрационном строе-
нии водоносного комплекса. В условиях многослойного строения

грунта интересен вопрос оценки гидродинамической роли слабо-

прокицаемых прослоев при неустеновившемоя режиме фильтрации.
С этой целью были выполнены соответствующие расчеты в

привязке к проектному водному режиму, характерному для поч--

венно-климатической зоны -П-Б почвенно-мелиоративной облас--
ти "в", У гидромодульного района, для которого определены

следующие данные о водоподаче: вегетационный период - норма.
5700 мё/га, предпахотный полив - норма 700м®/га,влагозарядко- а
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вые и промывные поливы — норма 2300 мё/га. С учетом этих по--
казателей и среднемноголетних метеорологических данных в

разрезе года выделим пять периодов, каждый из которых харак-
теризуется продолкительностью, сронами, Интенсивностью

инфильтрационного питания (восходящими или НисходящиМи

потоками в зоне аэрации) (рис.3) .
Во всех рассматриваемых нихе расчетных олучаях начель-

ная глубина УТВ по всему профилю принималась равной 3 м..
Коэффициент водоотдачи (недостатка насыцения) „м =0,193.

Сначала расчеты выполнены для профилей ( пПдка =5м)
однослойного и трехслойного строения. Причем профиль трех-
слойного строения, как и выше, получен из однослойного до--

бавлекием олабопрокицаемого прослоя ( па =1м, К®-0,0001
м/сут) и хоронопроницаемого слоя ( плу= 5м, К) =10 м/сут).
Размещение дрен по профилям (14 дрен) взято из расчета,вы-
полненного для условий установившегося режима, когда отме-.
чено, что указанный слабопроницаемый проолой но является
водоупором. Цо результатем расчетов прослеживается в течение

года динемичная работа дренажных устройотв, На рис.3 это.
показано для дренажных устройств, расположенных на различных
участках профиля. Отмечаетоя практическое совпадение измене--
ний расходов, что определяет также совладение УГВ на конец рас-
четного года. Тем самым в условиях неустановившегося режима.
фильтрации олабопронипаемый прослой проявил себя водоупором»

Мекду тем этот факт не подтверждается данными о динеми-

ке расходов дренажных устройств, показанными на рко,4, кото--
рые отрахают результаты расчетов в разрезе года для профилей
двухолойного и четырехслойного строения ( пПдк=5м). Днух-
слойный пласт определяется покровом ( К(®=0,25 м) и ниж-.
вим хоропопронипаемым слоем ( пу =5 м, К)=ТО м/сут) ‚Четы-
рехолойный получен, как и при расчетах в условиях установие-
пегося режима фильтрации, добавлением слабопроницаемого про-
слоя ( ппа =1м, К®-0,000Т м/сут) и еще одного хоропопро-
ницаемого слоя ( ппу =1Ом, К5 м/сут). Размещение дрен
принято для обойх профилей по данним раочета для двухолойно-
то пласта (8 дрен) в условиях установивнегося режима.

Приведенне результаты (расчетный пернод - год) для опен-
ки влияния слабопроницаемого прослоя в условиях неустановивие-
тося режима фильтрации при различных фильтрапионных строениях.

!
з/м лу

13

8 ® 8
м вн 1боди ‘ охова

Рис.3.
 

Дин
ами

ка 
раб

оты
 

коллекторе
 

К-2
 

(сиФ
), 

дрен
 

®
 1

 (®
)

)
 ®

 тр
ехслойно

м 
(-——

—) 
стро

-
ени

и 
плас

та

и
 N

o
 

9
 

(=
) 

п
р

и
 

односло
йном 

(
-



14 15

пласта не дают однозначного ответа. Слабопроницаемый про--
слой мощностью Т м и с коэффициентом фильтрации 0,000Т м/сут
при трехслойном строении пласта показал себя водоупором, он
же при четнрехслойном строении,являясь разделяющим между:

хоропопроницаемнии слоями, уже не является им. Каждый Кон-
коетный случай будет определять действие слвбопроницаемого
прослоя — в зависимости от его мощности, коэффициента филь-

тращии и расположения, оценить которое можно, используя

результаты теоретических исследований раздела Т и разра-

ботанных по ним компьютерных програми.
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УДЕ 626.862.7(575. 192)
Б.Ж.Луманов.
жанц,технявуж,тл.спедь

(Средазгипроводхлопок)

ОЦЕНКА МЕЛИОРАТИВНОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ.
РАБОТЫ СИСТЕМАТИЧЕСКОГО ДРЕНАЖА НА ПЛОЩАДИ
1 ОЧЕРЕДИ ОРОШЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ КАРШИНСКОЙ СТЕПИ.

Земли 1 очередя ородения Каршинокой степи приурочены
к аллювиальной, аллювиально-пролювиальной равкинам дельты
р.Кашкадарьи и частично - к проловиельной цокатой ® проло-
виальной расчленонной равнинам. Оропаемые земли перечислен-
ных равнин характеризуютоя своеобразным геофильтрационным.
строеняом:

Т) влянвнальная я влловнально-проловиальная — однОПлас -
товым, двух- и трехиластовым многослойным и редко - двух- ®
мвогослойным беспластовни;

2) проловлальная похатея - двухслойныи © прослоями й
линзами песков;

3) пролювиальная расчлененкая - беспластовый, состОЯщиМ
из лессов и лессовядных сутлянков МоЩностью до 30 м к более

В условиях такого разнообразного теофильтрационного.
строения для каждого геоморфологического рейона требуется
применение определенного вида дренажа © соответствующими.
конструкциями, технодогией отроительства д рожимом эксплу-
атация .

В вышеназванных геофильтрационных районах в пределах.
активной зоны влияния снотематического дренажа вотречают-
ся два комплекса водоносных горизонтов: четвертичных ®
неоген-древночетвертичных отложений, между которыми суще-
ствует тесная гидравлическая овязь. Пьезометрический
уровень водоносных горизонтов неоген-древночетвертичных
отложений лабо совпадает с уровнем грунтовых вод, либо пре-
выщает его на 0,2...0,5 м.

Питанке грунтовых вод в СЛожкВШихоя условаях Проясхо-
дат за счет инфильтрации с орошаемых полей к фильтрациов”
ных потерь из ирригационной сети. Подаекный приток практя-

ЭЬ
С>

т

чески равен оттоку. Расход грунтовнх вод идет на суммарвое

лсперение и дренакжный отток.
В завислмости от геофильтрационного строення плоцедой в

контуре Т очереди орошения Картинокой отепя согласко переутвер-
вденному проектному заданию принят систематическкй горязонтель-
ный, комбинированный и вертикальный дренаж. Площеди под горя-
зонтальным дренажем составиди 119,7, комбинироваяным - 56,62.
и вертикальным - 23,68 тыс.га.

В наотоящее время па основной части рассматриваемой тер-.
уритории построен слотематический горизовтальный и Вортикальный
дренак. Комбинированный дронеж, хотя ого эффевтивность НА ОПЫТ-
но-производотвенных сустемах доказала и разработана техкодогия
строительства к Методлка экоплуатеции, широкого производотвен-
кого применения в условлях Каршинской степи но получиль

Эначительная часть построенного систематического горязов-.
тельного дренвжа по раздичным причинам не функционкрует, сдоте-.
матический вертикальный дронаж работает с КП 0,3...0,4, А ва.
отароорошаемых землях сиотематический дренах в ООНОВЕОМ Отоу-
ствуот, (ункционируют только магистральные, мехховяйотвенные
й внутрихозяйственные коллекторы. Несмотря на это, в предолах.
площеди Т очередя орошения Каршинской степя сохравяетоя отно-
сательное моляоративное благоподучне: не наблюдается Эторич-.
ного засолония на орошаемых землях, проксходят постеценное

опреснение грунтовых вод й ВЫМЫВ солой из грунтов Зоны аэра-
пн

Необходямо отметить? что аналогичная картива неблоднет-
ся на площади центрального массива Толодной отепи. В этом
случае правомерен вопроо: правильно ли залроежтировен я пос-
троен систематический дренах на выпеназванных массивах? Если.

правильно,то почему в условнях неудовлетворительной работы ®
даке при отоутотвия Закритого горизовтального дренаха на оро-

шаемых землях сохраняется мелиоративное благоподучне? Видимо,
пря проектировании скстематического дренежа согласно норма--

тивНЫМ дОКументем не все природные факторы могут быть учтены»
Онк устанавливаются только анализом результетов опытно-произ-
водственных исследований на построенных системах, которые

проведены за последнне 20 лет на орошаемых землях Кариянокой
я Голодной степей.

Данные этях исоледований показали, что в МотодЖЕе Проек-
тирования до настоящего временк:
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1) #е учитывается дренирующее ‚кторов,действие колле:рвеша';'рпвисн как водоотводящие каналы; ‚=
2) расчетн дренака внполняются по с ‘тациоварному режиму

Чельтрации, хотя на оропаемых землях в теченне года режии
іяптр-шэ) грунтовнх вод нестацконерный;

примоняется неоптимальная схема расположения в закрытого.
горв:?тцыют дренажа, не учитывающая расчдененность рельефа;

норма осушения принимается как постоянная величина ва
весь год, хотя она кзменяется в больших дившезонах в Течение.
тода.

Нике рассматриваются названные веучтонные фекторы при про--
ектировании дренежа.. дренажа и дается оценка влияния их ка параметры

Результаты исследований мелиоративной эффективности пос-
троенных и нормально функционирующих коллекторов н ® нны под-

ключенных дрен похазывают, что основную часть негрузки на дре-
нак принимают колленторн. В табл,Т приведены главные показа-
тели онстематического дренака по некоторнм целинным совховам
Керлинской степи, подученные А. В. Толотуновым,

Таблица Г.

Показатели коллекторно-дренажной сетя пО
совхозам ® 6,9, 10 П1 2Т, 22

Коллектор 190,0° 0,0036 — — 0,022 — 0,0325
Дрена. 85,2 ©,000297 — 0,00059 — 0,0ТО

Совхоз & ®
Коллектор 342,0 — 0,00%90 — -— 0,046 — 0,0605

Доена 107,0 — 0,00049 — 0,00099 0,0Т45
Совхоз ® ТО

Коллектор 530,0° 0,0169 — — 0,093 — 0,096
Дрена 17,2 — 0,000187 — 0,000354 0,003

Совхоз ® [1

Коллектор 432,0 — 0,00987 — — 0,056 ° 0,0758.
Дрена. 153,5 — 0,000435 — 0,000636 0,0Т95.

Совхов ® 21

Коллектор 745,0 — 0,025 - 0,099 ° 0,1137
Древа. 110,0 — 0,00087 — 0,00Т23 0,0148.

Совхоз # 22

Колдектор 554,0 - 0,0077 — - 0,0778 — 0,0792.
Дрена 10,0 0,000495 — 0,00Т68 0,00Т4.

Иэ нее видно, что при совместкой работе коллекторов ® дрен
дренахный модуль Колдекторов в ЗАВЕСШМОстЕ от Геофильтрационно-
то строения оропаемых территорий превышает в 2...30 рез дренаж-
ный модуль дрен. Основная часть расхода дрен приходится ЕШЬ
на вегетационный перкод. Макоимельные расходн дрен наблюдаются:
в августе. В невегетеционный перкод дрены не работают жли работа-
т с незначательным расходом. Такая картина особенно отчетляво
проявляется на плоцедях, где фильтрационная схема предотавлена
одно- и двухиластовым строением, а Внутрихозяйственные коллек-
торн вскрывают пласт песков. В этих условиях при совместной ра-
боте дрен к коллекторов дрены работают только в пернод высокого.
положения грунтовых воду Т.е. при полнвах, а остальное время —
дрены сухие. Следовательно, в таких случаях. необходимость в дре-
нех отпедает, так каК ОДНИ КОЛЛекторы справляются © НВгрузкой Ва
дренаж. Например, такая картина неблодалась ва ОПЫТНО-производ-
ственном участке в совхозе "Пахтекор",где построенные дрены че—
рез 300..400 м работаля с небольшныя расходвмн в начале веготе-
ционных поливов. Основная часть грунтовых вод, формирующихоя.
за счет инфильтрации поливных вод, дренируется в августе-сентяб -
ре (рис.Т). С ноября по март, в сВяЗя © гдубокиы залегакием грук-
товых вод,дрены сухие, Это объясняется тем, что в результате
дренажного действия коллекторов грунтовне ВОДн В ЗИМНЕй пержод
(декабрь-февраль) залегают ниде уровня ЗЛОЖЕНЕЯ дрек-

В совхозе "Ленин Юлы",где геофильтрационное строение пред-
ставлено однопластовой двухслойной сястемой © МОЩНОСТЬЮ ПОКрОв-
ных отложений 1О...20м, коллекторы, заложенные через 1...2 Жм,
в нвстояцее время обеспечивают мелиоратквное благополучие земель.
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без закрытого горизонтельного дренана, Под ВлЕЯННем только кол--

декторов уровекъ грунтовых Вод, ПОДВЯВШЕЙся За веготационный
перкод, полностью снижается до ноября-декабря (рнс.2). При этом
дренажный модуль коллекторов составляет 0,07. . .О, Т7л/о.та..

Ч

2

У_Ги ГГча Г ГХ ж ]
Рис,1. Режим уровня грунтовых вод и расхода дрены Д-9;

1-УТВ; 2- расход

Рис.2, Реким уровня грунтовых вод орошаемых земель !

Необходимо отметить, что для экоплуатационного периода.
среднее значение проектного модуля дренажа земель Т очереди
Кершинской степи 0,15 д/с.га, а фэктически наблюдаомый в Н8о-
тоящее время общий модуль дренава (коллекторов, дрен и сквакин:

вертикального дренаха) для всей этой плоЦедя составляет: ДЛЯ
веловой площади-0,13 л/с.га; площади нетто-0,16 л/с.га (табл.1)» )
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о отдельным целинным совхозам (& 6,9,10,1Т,21,22)общий модуль
дренаха (холлекторн н дренч) за 1977-Т978 гт„состевил 0,0325
„.+0,1137 л/с.га. Несмотря на то, что фактически наблодаемый
общей модуль дренака в рассметриваемых совхозах ниже Проектно--

то, на ороваемнх землях этих ховяйств в тот пержод ПОДдержива-
лось мелиоративное благоподучне. Это в условият, КОГДА На дан-

вой терраторяй дренажная сеть еде не Полностью построена ®
экачательная часть имеощегося дренежа по резлячным причинвм

е работветь
В наотоящее время доля дренахного стока от ВОДОПОДЯЧЕ 00--

тавляет 25...30% (тебл.2). Дополкительные мероприятия по пере-
устройству коллекторно-дренекной соти в будушем могут привести
к уволичению дол дренажного стока, Отсюда вывод: МОДудь дрена-
а, заложенный в проекто, завышен и МОЩЕОСТЬ ОноТОМаТЕческого.
дренажа Т очередк орошения Каршинокой отепи предусмотрена ©
большим запасом, Поэтому в будущем в проектных проработках не-.
обходимо поресмотреть мощность дренажа с учетом дренирующей
способности коллекторов,

В пересостевленном проектном задании расчеты пареметров

дронажа для земель Карнинской степи, жак и для других массивов,
выполнены по отеционарному режиму фильтрации. При этом за дей-
ствующий напор принята разница недоров между глубиной заложе-.
ния дрены ® нормой осушения, равной 2,4...2,6м. Еолл глубяна
заложения дрен 3,20 м, то ведичина действующего непора соотаз--
ляет 0,6...0,8 м. Фехтически на оропаемых землях в перкод ве-

тетация в связи с Внсокиы ПОложением Трунтовых вод значение
действующего напора резко возраствет, В вегетецаонный период
уровень грунтовых вод может находятьоя ва глубине Т...Т,Б м
* величина действующего непора ооотавит 1,7...2,2 м. Пр теких
непорах расходн дрен к коллекторов соответственно возрастуть.
В этот пернод основное количество инфильтрапионных вод дре-
нируется в коллекторы и дрены — (рис. Т...5), а также резко
коврастет зона вляяния дренажных сооружений. Поэтому расчет

дренажа по установившемуся режиму Фильтрапии приводит ® уве-
личению густотн горизонтального дронаха. Допустим, что расходы
дрен, коллекторов и скважнин-усилнтелей зависят от Действующего

недора, т.е.от Положения уровня грунтовнх Вод ОТНосительно глу-
бины заложения дренажных сооружениё. При этом завнсимость рас-
хода от действующего напора Является параболической, а ве
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прямой, выражающейся формулой

ута2х @ () или х=4у?, (2)
Для нашего случая — 9= (3)

тде < - расход дрен, м°/сут; | - действуюций непор,м.
Как видно из формулы (3} принимаемое постоянное значение

лействуюцего непора ) ав основу расчета параметров дренажа не
соответствует действительнооти, наблюдаемой на орошаемых зем-
дях (ряс.3,4). Есть и другое предложение по этому вопросу: в рас-.
четах принимать средневеготационное значение действующего нало-
та.

"Тахой способ тоже не отражает истинную картину работы дре-.
вака к может быть применен только для приближенных расчетов рас-.
стояний мехду коллекторами и окважинами-усилителями,у которых
зависимость расхода от действующего напора до определенной вели-
чиы продотавляет прямур линию (рис.5,6)

о %0 3 — б
Рас.6. График завяснмости ресхода сквежинн-усилителя

Ду-Т от действующего напора ( По А.В.Толстунову)
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Ло вастоящего времени в практике проектирования применяет-

ся схема расположения дрен по потоку грунтовых вод, направден-
ному в СТорову коллентора,хотя её иецелесообразность доказана
результатеми нетурных носледований /7.

ша

& ЁЁЗЁГЁ:

#- я
Рис.7. Схемн расположения снстематического дренаха:.

а — пряменяемая; 6 - рекомендуемая; 77 - зона, дренируемая
холлектором

На рис.7 приведены схемы расположения закрытых горязонталь-

ных дрен на равнинной меотнооти с однопластовым двухолойным стро--
ением с пОкрозными отложениями мощностью бм, применяемая в пра-
ктике проектирования и рекомендуемая. Как видно из рисунка,эф-
фективность от применония рекомендуемой охемы огромная. В этом
случае полностью учитывается дренирующее дойствне коллекторов
* в итоге в несколько раз сокращается общая протяженность закры-
тых дрен. .

В денное время гранипы освоения целинных земель Вышля За

пределы аллювиальных равнин и постоянно цереходят на пролювхаль-
ные волнистне равнинн. я предгорья, где оропаемые земли приуроче-
ы к расчлененному в различной отепени рельефу. Расчлененностью
рельефа в условиях близкого залегания грунтовых вод формвруетоя.
свовобразный рехам фильтрацли, что потребует особого подхода.
пру расчете и располодении дренежа по отнопеняю к элементом рас-
члененного редьефа. На ряс.8 приведены графики положения уровня:
трувтовых вод в разные периодн года на оропаемой расчленениой
мостности, из которых видно, какая часть элемента дренирована,
т.е.где грунтовые водн залегают тлубже 2,6м и не тробуется дре-
наж, а на какой части грунтовне воды в теченке года ке овижартоя,
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зелегеют на гдубине 2...2,5 м и где необходим усиленный дренав,
В проектах же не учатываются этя особенности режима формирования:
трунтовых вод я дрены закладнваются по уклону. Следовело бн при:
любых параметрах дренажа закрытне дрены закладывать поперек ук-
лона, чем можно увеличить эффективность дрен и сократать х про--
тяженность.

асстояние, м

Ряс.8. Положение УГВ в различные перяодн года на орошае-

ой расчлененной местности

Результаты двухлетних исоледований, проведенных в совхозе
» 8,подтверадеют випескезанное ,

В условиях еллювиальных и алловиально-проловнальных рав-
нн со слоистым отроеннем разреза с песчанныи пластами, залегаю-
щимн на гдубине 10...20м, самнм эфрективным ВКДОМ дренаха явля-
ется комбинированный, представляющий собой колленторы со скваки--

нами-усилителями. Методика расчета комбинировенного дренака при-

ведена в нормативных документах /2/. В табл.3 помещены резуль-
таты расчета горазонтального и комбинированного дренака для рез--

личных геофильтрапионных условий.
Пря большой мощности покровных отложений, как правило, проек-
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тирустоя систематический дренах к Вся нагрузка расочитывается
на закрытый горизонтальный дренак, что приводит к увеличению
модности дренажа. В последующем, при эксплуатаци, по различным

причинам больцая часть дрен выходат из строя. На их месте в ре-
зультате смыва поливными водами образуются глубокие промоины и
небольшие овраги, в сВЯЗЕ с чем значительная часть оропаемых
земель Выходит из оборота, закрытые дрены перестают работать, а.
коллекторы заиливаются. В итоге водопонизительная способность
снотематического горязонтального дренажа резко снижается,.

Во избежание таких нехедательных последотвий предлагается:

более удобный в эксплуатации и экономичный в строительстве Ва-
риант систематического дренаха для вышеприведенных геофильтраци-
онных схем - коллектор со схважинами-усилителями вместо система -

тического горизонтального дренажа, Преимущества предлагаомого
варианта в следующем:

Т) отпедает необходимость строительства дрен на полях;
@) исключаются ежегодные затраты на восстановление и чистку

дрен;
3) н потребуется отчухдение земель под их стролтельство;

4) намного сократятся затраты на строительство дренажа;

5) строительство и восстановление скважин-усилителей можно
цроизводять в любое время года.

В табл.З приведены результатн расчета параметр по видам
дренака для однопластовой двухслойной геофильтрационной схемы
при цего сквакин-усилителей ТО0м. Из табляци ВДНО, что В Всех.

случаях расстояние мекду коллекторами с усилителями составляет

около ТОООм, а экономическая эффективность от замены закрытых.

торязовтельных дрен с усилителями и без усилителей представлена
в табл.4.

И@ выпеязложенного можно оделать ВЫВОДЫ:

Т. Общий модуль дренана на площади Т очереди орошения Кар-
пинской степх в настояцее время близок к проектному, хотя весь
объем дренажа, предусмотренный проектом, еще не построен я Зна-.
чительная часть построенного систематического дренажа не рабо-
тает. Следовательно, мощность дренаха в проекте принята © боль-
шм запасом по следующим причинам:

- пря проектировании систематического дренажа не учитыва-

ется дрекируюцее действяе коллекторов, несмотря на то, что в

составе систематического дренака они выполняют основную функцию;
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- расчет параметров дренаха внполняется по стацяонарному
режиму фильтрации грунтовых вод,хотя в течение года режим @х

фильтрации на орошаемых территориях нестационарный;
- ве учитывается расчлененность рельефа при расчете пара-

метров оистематического дренажа;

- применяется нерациональная схема расположения закрнтых
торизонтальных дрен.

2. Необходимо разработать методику расчета парамотров дре-
нака, учитиваюую нестационарность режима фильтрации грунтовых.
вод на оропаемых массивах в течение года.

3. На расчленонной мостностя расчетн параметров дронаха не-
обходимо выполнить с учетом естественной дренированности грунто-.
вых вод, вызванной рельефом мостности оропаемых территоряй. При.

этом расчетн дренажа долким быть увязаны со схемой расположения
дренажных сооружений. Закрытне горизонтальнно дрены эфдективное
располагать поперек потока грунтовых вод, направленного по укло-
ну меотности,

4. В слонотых системах алловиальных разнин со сравнитель-
но неглубоким залеганием песчаных пластов (10...20 м) для: мели-.
оращки орошаемых земель нет необходимости в примонении закрыто-
го горизонтального и вертикального дренажа. Систематический за-.
крытый горизонтальный дренах должен применятьоя как вынужденная:
мера в беспластовых системах, а верткальный - для защити посел--
ков и городов от подтопления грунтовныи водами. Для оропаемых
территорий достаточно применение коллекторов со скважинами-уси-
лителямя с пагом 50...100м, расположенными вдоль коллокторов И
подключенными к ним. Расстояние мехду коллекторами около 1000м,
Переход от оястематического горизонтального дренаха ® коллекто-
рем со скважинами-усилителями позволит получить значителькую
экономию средств.

Использованная литература

т.найман Б.Я. 06 оптимальном размецения закрытых дрен на
масоивах новоосвамваемых земель Узбекистана,-Науч, тр Ин-т "Сред-
азгипроводхлопок", Тешкент‚ 1983. Улучшение конструкций и мето-
дов расчета гидромелноративных систем, ©.119-123.

2.С0СР.Мхнводхоз. Мелиоративные системн и сооружения.Дре-
нах на оропаемнх землях. Нормы проентирования, ВОН 33-2.2.03-86.
Введено ОТ.0Т.87.-М. ‚ 1986.-1540.
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УДК 626.862:556.36(575. 172)
5.Я.Неймен, канд.геол,-минерал.

наук, гл,геолог отд.

(Средазгипроводхлопок)

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ДРЕНАЖУ ЗЕМЕЛЬ КЫРККЫЗСКОГО.
МАССИВА ККАССР

Кирккызокий массив плоцадью около 34 тнс.га расположен на
слаборасчлененной равнине в краевой части древней дельти му—

дарья, примыкаюцей к песчаной, пустыне Кызнлкум, Общий ужлон

поверхности земли с востока на запад составляет в среднем

0,00013, увеличиваясь на отдельных участках до 0,0003, а мес-
тами на площеди в несколько тысяч гектаров уклон отсутствует.

Тавнина имоет четко выражонное двухслойное строэние: ПОКровный

слой -глиниотне грунты мощностью от Г до 10м, редко более ‚под-
стилаются песками мелкозернистыми мощностью от 5 до 20м, зале-.
гающими на дочетвертичных практически водоупорных породах —

песчаниках, глинах, Кое-где покровный слой отсутствует,с по-
верхнооти залегеют песхи, подверженные вотровой эрозии,

В покровном слое распространены преимущественно слабопро-
ницаемне слоистне грунты(суглинки и глины)с коэффициентом филь-
трации Куг=0,1...0,005 м/сут. Лески характеризуются значениями
Ку5.. 15 м/сут и проводимости Т=50...300, редко меное 50м°/оут.

Трунтовне водн повоеместно соленые, сульфатно-хлоридные ›
Л орошения земель (в 1974 г.)они залегали на глубине более 1О м.

Отмеченные условия предопроделили практическую бессточ-
ность масоива и крайно неблагоприятную обстановку для развития:
поливного земледелия. В проекте‚составленном Средазгипроводхлоп-
ком в 1974 т, намечелось обеспечить мелиоративное благополучие!

земель опотемой дренажа, рассчитенной на полную сработку инфиль-
трационного питания грунтовых вод оросительной водой и предот-

вращение подъема их уровня выпе критической глубины (=2,5м) „На.
территорих маосива запроектирован систематический дренах двух

типов: Т) горизонтальный, преимущественно закрытый, и комбиниро--
ванный - коллекторы, дрены (местами глухие трубопроводы) © под-
ключаемнми ® ним через 50. ,. 100 м скважинами-усилителями пере-
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текания ( в совхозах ® Т, частично ® 2 и 6 на плоцади около ®
тыс.ге} 2)вертикальный - сквалины гдубиной до 50 м, откачиваю-

щие воду в специельные водоотводн (в совхозах # 3...5 „частич--
о No 2 и 6 на плоцедя около 20 тыс.га) ,

Ороцение земель началось в 1974 г. За пропедлие годн поч-
ч полностью освоены земли совхозов No 1...4.В наотоящее время
завериается строительство оросителькой оистемн в совхозе No 6.

Пря строятельстве имели место серьезные ущущения. Ке была
выдержана необходямая очередность строительотва. Намечалось
построять вначало водосборно-сброские тракты (ВСТ-Т‚ ВСТ-2) ®
основные открытне коллекторы с Насосными станциями для перекач-
кя воды в Аязкалинский отВОДяЦий канал, затем дренсхную сеть,
(вклочая скважины) й в последнию очередь оросительную сеть.

Вопреки этому при необеспеченном отводе дренажно-обросных
вод за пределы массива начелось бнотрое освоение земель н вре-
менной оросительной сети. В результате в Мостных ПОКИЖОНИЯХ.
образовалиоь многочисленнне озера, залолненные обросной во-
дой.

Обильное ( до 5000 мё/га в год) инЦильтрационное питание
труктовых вод при избыточной водоподече внавало быстрый подьем
их уровня х последуюцее развитие процессов вторячного засоленяя
земель,.

В оброднонных грунтах ооложнилось строительство дроважа: ‘
в песках проявиллоь плывунные свойотва,а супеочано-сутлинкотые.
трунты приобрели плаотичную и текучую консяотенцию» При отоут-
отвих магиотральних водоотводов х поднявшемоя до Глубины
1...д м уровяе грунтовых вод строятельство коллекторов и дрек.
проектной глубиной 3,..5 м значительно осложнилось,а дренажное
действие, предусмотренное проентом, стело невозможным. В итоге
в были построоны и сквакины-усилители перетеканяя,

При отродтельство окважин Вертякального дренаяа ке удалось
прамонить предусмотренное проехтом буренде © обратной промывкой,
исклочаюцее кольмотецию песков водоносного горизонта. Техноло-.
тая строительства оквалин с прямой промывкой несовершениа. НА.
сегодня нет достаточно надежной конструкцяи скважин и тЭхноло-.
тиш их отроительства, гарантярующих длительный и устойчивый Во-
доотбор погружними насосами с коэффициентом полезной работн,
близким к проектному. Все это привело к тому, что освоснные без
дренава земли интенсквно засоляются и ВЫХОДят Из Оельховоборота..
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Из изложенного вЕДнО,что в сложившейся обстановке не уда-
стоя в блихайшие несколько лет постронть Запроектированную ояо-
тему дренажа и обеспечить 99 надежную эксплуетацяю. Поэтому`
возникла необходимость исследований я разработкя других воз-
можных решений по дренажу земель, Ниже предлагается одно из те-
ких репенкй. Оно, по мненио автора работы, обеспечит дреняро-
ваяность массива к мелиоративное благополучно орошаомых земель
при нанменьших затратах времени ® средств.

Рассмотрим рекомендуемую систему: дренала,
На всем массиве плоцадью З4 тно.га предлагается применить

сиотему открытого горизонтального дронала, вклочаттую:
Т) меххозяйотвенные я внутрихозяйотвонные Коллекторы-сбро-

оы гдубиной от & до 6 м с самотечнни отВОДом ИЕ с МеШинной по-
рекачкой водн в Водосборно-сбросные тракты ВСТ-Т ® ВСТ-2, отро-
ительство которых в настоящее время завершается;

2) самотечные открытче дрены глубиной от 2 д 4 м‚вцадаю-.
щие в эти коллекторы, © искусственными разгрузочными "окнами".
в дне дрен, где необходямо »

Открытыо коллекторы-обросы намечаются разместить только в
тяхолых грутах- тлинах и суглинках, обладающих твордой и Полу--
твордой консистенцией в ВоДоНасиценном состояння, что обооцочят
устойчивооть откосов и дна их при стровтельстве я экоплуатаций,
Места размещения коллекторов рекомендуется РЫбирать на осново
споцивльно составленной кабты Мощности пОкровных отлощений
(ряо.Т).

Самотечиые открытые дрекы, иоходя из меофильтрацкончого!
строения мелноржруемых частей массива, предлагаются двух типов.
(рно.2

Т тип — откритые дрены глубкной 2. . +Зм;
Ц ткп - открытце дрены глубиной 3,5 м, усиленные разгрузоч-

ными "окнами", вскрывающими пески в дне дрен.
Т тип дрон рохомендуетоя примонить ка территория © дВух-

слойным строением ири мощности ПОкровного олоя до 3 м, т.е. К-
тда дном дрен почтя повсеместно будут ВСКрыты пески нижнего слоя,
что определит максимально возможное вододонизительное дейотвие
дрен.

П тип дрен предлагается применлть в условиях Духслойного
стросння, когда моцность покровного слоя превышает 3,5 м, т.е.
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жогда дрены зезисают в ПОкровном слое м, следовательно, обладалт
зинямальным водопониентельныи дойотвиом. Этот тЕЦ Дрн намеча-
©тоя повоеместко усЕлить разгрузочными "окнеми" в подотилающий:

Рис.Т, Карта мощности покровных отложений: 0-3 - от О до
За; 3-6 - от 8 до 5 м; >5 - более Б м

Конструкция “охон" просчейная:
— пря мощности Покровного слоя до Тм - щели в дне дрен про--

извольной формы плоцадью в несколько квадратных метров , откапывае--
мне экскаватором с небольшамх (0,2...0,5 м) перобореми, которыо
затем заполняются до уроввя дна дрены галечно-гравийным илы о--
бекнстым природным грунтом;

— прх колности покрова более 7 н — круглнс отверстия давмот-
ом окодо 1 м, устранваемно ваблеговраменио путом бурения сква-
жин по трассем дрен с заданным шегом и загдубляеине в песок на
0,5...1м. Иакняя чаоть их (до 3 м) заснпеется фильтрукщим грун-

а-)

ё)

Рис.2. Схемы

а-2)

No°NoNoящNoшNo›
тлинистые грунты, @)- пескя, @®)

бенястне грунты
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том (рхо.2).
На основе карты рейонирования терратории массива по мощнос--

тя покровного слоя глянистых грунтов (рис.Т) подсчитаны площа-
ди применения каждой схемн (табл.Т).

Табляца 1
Распредоление площадей в совхозах по мощности:

покровных глинастых грунтов

1 5675 1025 3100 1550
2 5250 1600 1650 2000
3 4925 2575 1600 750
4 5050 3975 750 325
5 6500 3475 1350 1675
6 4350 2800 975 575
Всего, га 31750 15450 9425 6875

* 100 48 - 30 22

Как видно, общая площедь возможного примонения Т типа дрен
ва маосиве составляет 15450 га, или 48% от общей площади, а
Ц тяпа дрен - 16300 га, нли 52%, в том числе с разгрузочными:
"окнемя" в вяде целей 9425 га (30$), в виде круглых отворотий
6875 га (22%). Расомотрим отдельно параметры предлагаемых
двух типов дренала»

Расчеты параметров рекомендуемой дренажной опстемы П тя-
ца выполнены по известным формулем В.М.Шестакова для пяти рас-
четных схем (рис.3):

1 - открытая дрена глубиной 3,5 м, зависающая в ПОКровном
слое (для общего сравнения с разгрузочными "окнами");

2 - вясячая открнтая дрена глубиной 3,5 м, как в схеме Т,
© усилителями перетокания в виде совершенных скважин, пол-

ностью вокрывающих песчаный слой ( как принято в проектах сов-.
хозов # 1, 2,6);

3,4,5 - висячая открытая дрена глубиной 3,5м (хак в охемо
Т) © разгрузочными "окнами" в виде полусферы (схема 3), круга.
(ехема 4) и щели (схема 5) в дне дрены.
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Формулы для расчета междренных `расстояний:
ля схемы 1- глужой“: ДЛЯ схемы { - при Вскрытии!

1у*0а т ЧА нижнего_сло;

нАИЗа т З —) Т=К, ы + Ка ту; Н
ь о,для схемы 2: Ъщ:{';-д—“_—‚ 126 4;

No+0366 6е — 1еа );
ая схем: 3,4,5:

Та # [ оа, он ГАа -,]
Для схемы & : :

% = т % ;
для схемы 5: тя

% = ©(& +6); — с( =0,29
Рис. З. Расчетные схемы:



М_шшшошрппид›ппшшдн
следухщие:

\No/ =т,БкТО”З эё/сут.? (ванбольшая возмсжная величкна из-
фильтрациовного пятания грувтовых вод при избыточной водолода-
че);

No =1,18 м (при нажбольней норие осущения 2,3 м я глубино
дрен 3,5 м);

К+0,05 м/сут (оредяое минимальное Значение ДДЯ ТЯХелых
тминистых грунтов);

8 м/сут (среднее минимальное значение, полученное по
данным кустовых откачек из песков дренвжного слоя);

гп аб м (нинимальное значение) ;
ча =0,5; 1о=0,5 м (оквахины роторного бурения диаметром.

1020 м);
С,=1и.ц-$и(NoьшшNoшшшшшж

З м, пкрхной 1 м);
е =0,30.
Междренные раостояния (м) при различных мощностях ПОкров-

ного сдоя (т м) по расчетним схомам приведены в тебл.2
‘Таблица 2

5 тов 607 зто 219 — 49г
7 67 587 296 208 — 44

л а 557 276 т92 — 447
т т 506 238 164 — 399

Нак видно из Таблицы, дренажное действие резгрузочных “окон"
мало отличается от более сложннх по КОНОТрукции и ДОрогостоя-

щих совершонных скважин-усилителей перетокания.
Устройство теких "окон", вскрывающих пески в дне Коллекто-.

ров и дрен черев 50м (без Заглубления в пески, ВЫзнвалцего З&
плнвание обводненных внемок)‚ значительно сокращает густоту гори-.
зонтальных дрен. Надехность эксплуатации преддагаемой систеиы
дренека нв внзывает сомнения, тах КВЕ ВОСХОДЯЩИе ТОХИ ВОДН ЖЗ.
"окна" в дрену ПОЛНОСТЫ) ИСЕЛОЧАТ ВОЗМОЖЕОСТЬ 0 ЗАЯЛИБОНЕЯ-
Автор работн многократно наблодал, жак текле "окна" В ВЫСЫКах.
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колленторов, вскрывашлит ореди глиннотых ГРунтов иЕНЗы Песков,
вляются ООБОВЕНМИ очегаих устойчивого притока груштовых Водь

Предлагоемый Т тип доенаха--отхрытне дрены глубиной 2,.+Зм,
вокрявающие дном пески, рассмотрим подробнее»

з табл.1 ввдно, что на половине площади совхозов Кнрк-
кнзского мессива мощность покроваого олоя глянистих Грунтов не
превншает 3 м. На больцей части отой территории грунтовне во-
лн в наотоящее время зелегают на глубвне ло 2 м (43%) к 2...3 м

(18%), что определяет выпеотмеченные трудностя при строительст--
ве дренала проектной глубиной около 3,5 м, обеспечивающего за-
данкую критическую глубняу гпунтовых вод 2...2,5 м в проектном

рекнме орошения, который определен действующим в институто
"Средазтяпроводхлопоя" нормативом (табл.З). Оросительные нормы,
расочитениые по этому норметиву, заложены во всех проектех ос-
вовния пелинных земель Узбекистана, внпущенных Срецазгипровод-
хлопком в Последние 15 лет.

Таблита З
Распределение птощедей в совхозах по глубине

валегения УТВ

Всего, га 21450 9100 3925 2950 5475
# 100 43 18 14 25

Таблята 4
Пареметри предлагаемых типов открытого дреняха.

на Кирккнвоком массиве!



1 тице дрены глубяной

плоцадь а. 1025 1600 2575 3975 347° — 2800 15450
Мэкдрокья, м 435 435435 435435° 485 — 435

Удельная. ; -ность, М/га ЫЕ 23 23 23 23 23 23 23
Фоцяя протяжен- _
нОстЬ, 5' 23,5 36,8 59,2 91,4 79,9 64,4 355,3

Ц тап- дрены глубтной 3,5 м с “окнями” через 50 м

а)в вкде щелой 1х м
Тиодадь, га 3100 1650 1600 50 1950 975 — 9425
Мехдронья, м— 480 480° 480 480° 480 — 480

понюе р от оп оп оп
Обцая: протяхев -пость, 65 346 396 15,6 28,4 — 20,5 19,8

‚коллчеоераколячестО 1992 689 672 315 597 400 3959
6) круглне ответотил дисмотром Т М

плоцадь о 1550 200 950 325 1675 — 575 — 6875
Мокдронья, к 19% 192 192 г 1 19

оыа 2 @о в ов о&
‘Кобнь, МС 80,6 104,0 — 39,0 16,9 87,1 — 26,0
ориличествО та 2090 —0 338 Г92 — 520 ^ О2

В обычних грунтех(супесях,суглинках пылеватых, лессах }. этя.
нормы коследованы, т.9.натурными наблюдониями установлено, что

пря соблидении кратяческой глубины грувтовых вод 2...2,5 м
обеспечивается устойчивое благополучие орошаемнх земель пр Нав-
меньшем, близком к проехтному, расходе оросктельной водн»

Для маломощных тяжелых грунтов-глин, тякелых суглинков‚за-
легалцях на песках, пока нет ОПЧТНЫХ ДАННЫХ об ОПТЕМАЛЬНОЙ ГЛу-.
бяне залегания грунтовых вод пря орощении земель в арядной зоне..
В дельтах рек Мударьи, Сырдерьи, Кашкадарья и Зарафшака ояа.
в проектох принимается условко такой же, КАК для Обычных грук-
тов. Однако в настоящев время общепризнено, что ПО Волячине
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испарения через почву # высоте капиллярного подъема глины бли-
пе подходят к пескам, чем к обычным супесчано-суглинистнм груй--

тем. Иными словами, прянятея в проектах орошения земель Кирк-
кизского массива критическая глубина залегания грунтовых вод,
бесспорно, требует коррективов и уточнония в зависумости от
состава, мощности и Водно-физических свойств покровных глинис-
тих грунтов. Такие работи в настоящее время начаты в инстатуте
"Средазгипроводхлопок" ж САНИИРИ,

На основе многолетних эпизодических наблодений за режимом
грунтовых вод на оропаемих зомлях в дельте Аударьи предлагаем
на всей площедя, где мощность похровных глинистых грунтов не

превышает 2 м, принять критическую глубнну грунтовых вод равной
Т,5 м, т.е. на 0,5...0,8 м выпо проектной. Тогда в рекомендуе-
мом Т типе дренежа, дахе при нахмоньшой глубине открытых кол-
лекторов и дрен(2 No напор в междреньях соотавят окодо 0,5 м.

Пря глубине дрен 2,5...3 м и напоре в мехдреньях 0,5 м критичес-
кая глубина сохранится разной провктной (2...2, 5)

Расчетные междрение расстояния для таких условий, подочи-
танные по выпеприведенным формулам (рис.3) ж исходным данным,
шри пу=6, › +15м составили ЗТ6...БТ9 м (19..32 м/га) ‚ & в оред--
нем 435 м (23 м/га).

Обобщенная характеристика предлагаемой системи дронака на
Тырккнзском массяве приведона в тебл.4 . Эту оиотему, бесспор-
но, требуется исоледовать на нескольких ключевых участках в

процессе корректирования проекта оропения земель рассматривае--
мой территоряи.

УДК 626.8:658.0Т2. 122
$. В.Серебронников,
канд.техн.наук, Нач.отд.

(Средазгипроводхлопок)

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ОПТИМИЗАЦИИ РАЗВИТИЯ
ОРОШЕНИЯ В ГРАНИЦАХ РЕЧНОГО БАССЕЙНА.

При построении основных математических моделей в качестве
предпосылки принимается, что в результате рещения оптимизациов-

ных задач более внсокого иерархического уровня известен состав
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первых очередей реконструкции объектов меляоративного назначе-

ння н ввода под оропенче новнх земель на терраторик каждой
ороснтелькой сдотемн, принадлелацей рассматриваемому речному

бассейну .
Кроме этого, приннмеются следутине предпосылки, учитивае-

мые при построения рессматриваемой подонстемы моделей:

— для всех оросхтельных снстем имеетоя общий источник оро-

шеная и известен лчмит на объемн используемнх Водных ресурсов;
потробность дпугих водопотребителой считается удовлетворенной;

— для каклой оросительной онотемн разработанн варчанты
сельскохозяйственчого освоения земель нового срощения и варкам--

ты реконструкции отдельных ее частей ( в привязке к отдельным
хозяйствем), в которых учтены изменения во времени урожайности
сельскоховяВотвенных культур, объемов валового обора, объемов
используемых ресурсов ® т.Д.;

— вектор тохнических пареметров оросительной системы задан
единственным образом (т.е.для каждого вартента считаются неиз--
менными организация территории, структура севооборотов, конст--

тукцеи я КЩ оросятельной сетк, параметры дренажа и т.п.).
Сначала остановимоя на математической постановке задечи

оптимизации очередности ввода новых земель под оропенне.

Обозначим через % год начала освоения капитальных вложе-
най в связи © Подтотовкой бавн стройнндустрин ж т.п. ® предсто-

ящену оропению новых земель на { -й оросительной схотеме,через
®тод начала ввода хозяйотвенных единиц в сельскохозяйственкое
пронаводство, через * э-год завертения ввода ховявотвенных едя-
ниц, черва & -год достижения расчетной мощности { -Й ороситель-
ной системы, через * „-последняй год расчетного перяода.

В границах речного баосейна пусть имеется ) оросительных
сястем (1-{.) ). На территории каждой \-й оросительной оисте-.
мы за перяод ввода, ©.е.за время с, ® = Ё по * =Ё,вводатся В
сельскохозяйотвенное ислользование No хозяйственных единиц,обра--
зующих первую очередь. Следовательно, текущий номер хозяйствен-
ной единицы можко обозначить через п,, однако для упрощения за-
шисн в дальнейлем условямся опуокать вндеко & при , х п ‚а
тахне с номером хозяЖотва отохдествлять его специализению. ГО
этви же сообреженням для периода ввода хозяйственных единиц пря--
нимастся отдельный отсчет времени, обозначаемый через © „причем
сед,з,. %5-*, +/. Согласно прянятым обозначениям © =1,
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т =2 # т.д., что соответственно означает первый год ВВОД8,Вто-
„рой год # т.д. Общая продолжятельность ВВОДА ОДЕНВКОВА ДЛЯ Л0-
бой оросительной сястемн к соотавляет °а *» -; + Тдет.

В хачество переменной, поддежещей определению, пелесооб-
разно принять х° , которая мохет иМеть всего дВа ЭНЕЧекия:
ХОб в1, есля в году © = Т в границах & -& оросительной сио-
темн вводжтся в сельскохозяйственное использовение хозяйствен-
ная единкца, которой прясвоен номер п ; — Х{`=0— в Противном

случае, при этом т ; Се{1,2,... ,Ы \.
Условимоя такке, что мопность строительных оргенизаций

известна на пержод ввода, поэтому для лобой {-й оросятельной.
сяотемы на кажды® год ВВода ®© считается заданныи чноло хозяёств,
которне должны быть ВВедены в сельскохозяйственкое иСПОльЗова
ние в год Ф =Ф, . Обозначим,это чиоло через По\ › Причем в
соответствин © ИЗЛОЖОННЫМ пФ =No . Если рассматрявать ка-
кой-либо фикскрованный год ввбда ,Ф ‚ то ддя нго в своте пре-
лвлущего оправедливо равонотво © к/ = пос, (с=к )-

Кахдое из хозяйств, включенное в процесс сельскохозяйотвен-
ного производства за период ввода, продзводнт продужцкю как В

тод ввода, так и в дальнейшем, причем объем продукции, карастая,
по яотечении некоторого времени достигает Макохмального Эначо—
нвя. В связи о этим обозначим через {1 — объем продужцик ВИД

} ‚ подучаемнй в * -м году расчетного пориода в границах { -Й
оросктельной онотемы` на зомлях хоЗяотв ПОД НОМером п › НАЧЭ
тего функционировать в тод ввода Ф . Делее через () обозне-

чим максимальный объем продукцкя вида } „получаемый в грани-
цах {-й оросительной снстемн на Землях хозяйства под НоМером.

п ‚ введенного в год Ф ‚ поя достиженин этим хозяйством рас-.
четяой мощности-

Следует уточнить, что под расчетным периодом понвмается
временной янторвах & © / * , причем В Пряод ввода чноло хо-

аяйственных единиц, вклочаемых в пропесс сельокохозяйственного
пронзводотва, нарастает в границах интервала /1, .7. За пределе-
мя перхода взода число хозяйствекных единиц не меняотся и со-.
ответствует составу первой очередк, опредеденной для данной оро-
сательной снотемы. Поэтому при построенля математической моде-
эн зацачи оптимезации очередности вВода Ковых земель цод оропе-

няе следует различать два интервала К е<б, —н о<бе ,
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чтоби не допустить путаницы при интерпретации отдельных зави-
симостей,

Ках отмечалось выце, В Кахдый год ввода © в общем — случае
мохет быть вкличено в процесо сельскохозяйственного производ--
ства несколько хозяйотвенных единиц. Поэтому моно говорить об
объемо продукции вида } ‚ полученном в ® м году расчетного
перкода воеми хозяйотвами, введеннымх в тод © . Предстевим
этот объем в вяде & хТа0”°, — Однако в лобой год * расчет-
ного периода, если ̂  {55 &< , ‚ сельскоховяйотвенную продукцию
проязводят все хозяйотва, введонные за время © ®) по о , т.е.
За весь период ввода, Этот суммарный объем продужции вида { ,
полученный в — 6-м году расчетного пернода в границах — |-й
оросительной оястемы всеми введенными в сельскохозяйственное
производство хозяйствонними единицами, аналитически залхшем
т м

2_': }П_Т'хг“ч:}“щ‚“ ‚ БеЁ«В, б ‹
Воля ко © принадложит интервалу *,<&<бо , то в формуле

(1) следует заменить ворхний предел суммирования для порвого!
олова анака сумиы © * - ® +1 на Чу= © - ® Т. Необходимо
такко помнить, что х° =1, еоли Себди Х0°-О, если

сёбк о‚ ке {1,2,..., ©) .
бунхционирование каждого хозяйотва связано не только ©

производством продукции того иля иНого найменования, НО и © а--

тратами определенных объемов ресурсов различного вида (напри-.

мер, © расходованием водных ресурсов). Обозначны поэтому через
р$': объем ресурса вица 5 › израсходованного хозяйством под

номером п в процессе оельскохозяйотвенного производства в * -м

году расчетного периода в граняцах — {-й ороожтельной снотемы,
если это хозяйство было введено в год © . Тогда с учетом всего
сказанного выше можно записать следующее выражение;

® Х.

: ;ХТ‘РТЁ':Ь:Ё ‚ Ъ#Ке& ‚ аб !, (2)

тде через В& обозначен суммерный объем ресурса вида $ , из-
расходованный в *-м году расчетного пернода в границах { -й
оросительной системы воеми хозяйствами, включенными за время ©

* по #, в процесо сельскохозяйственного производства.
По аналогии © () для интервала *,<*<&; в формуле (2)
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меняется вяд запхси для верхнего предела суммирования ©
ть=\а-Н4 на Фнн

Следует такае учитывать, что функционирование каждого хо-
зяйства связано еще и с вынужденным выделением так называемых
техногенных выбросов, Пример такого выброса - дренажный сток,на-
снщенный тОКСичнЫМЕ СОЛЯМя и различными вредними вецествами, В
этой связи обозначим через {° объем техногенного выброса
вида ( ‚ вызванный функционированием хозяйотва под номером ,
в &-м году расчетного периода в граняцах {-й оросительной
сястемы, осля это хозяйство было введоно в год © . По анало--
тия © (1) и (2) запишем равонство

р

ПРобр , Ъа ЕНН, ()
#

тдо Р® -суммарный объом тохногонного внброса вида @, об-
разованный в * -м году расчетного периода в границах {-#
орооятельной системн в результате функцконирования всох хозяйств,
вклоченных за время © ; по , в прогесо сольскоховяЖотвен-
кого производства.

Как и в предыдущих случаях, в формуле (3) для интервала
+#Ё<% оледует записатЬ над первым знаком суммы верхний пре--
дел суммирования в виде Фр=ЁнёНО,

Вводенные выпо обозначения позволяют следукщим образом
оформулировать расоматриваемую оптимизационную задачу, На
временном интервале #6 /%;,,/ требустся найти такую совокуп-
вость упорядоченных множеств ( х(° ),чтобы был достигнут мак-.
симум народнохозяйственного эффекта:

ы

«(«)» 2 оМ ()р —= тох ®6Т

й выполнялись следующие ограничения в точение всего расчетного

периода:
3

;п:„п;,іьд кЫ 2 ©)
причем ы
ке {04}, ыаёеы;, З

1ибыбк , е {12ор г *ВЫ “ {и_‹г;‹г‚‹_‹гкеи.а
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Чероз 0°, ! ий в (5) обозначены соответственно контроль-
нне эначения объемов продужцаи вида } ‚ ресурса вшда $ , тех-
когенного внброса вида @в *-м году расчетвого первода, приня-
тые для земель нового орошеная в границах речного бассейна.

В целевой функция (4) через , обозначен кооффициент
дясконтированил, служащяй для приведения Экономических ПОЕ8-
зателей, вычнолонных для разных дет, к сопоставимому по време-
ви виду»

Для определения народнохозяйотвенного эфрэкта в КВЖдоМ Т-
ду & расчетного перлода *(<*< % от реелизаций ва интервале
+е [+,,1,] совокупности упорядоченных мнохеств: ( хбо) ио-
пользуется следующая завасимость /Т,2/:

2 $ 2

п(к)ед -( -в - 2МЕ , @®
= < .

тде К! - капитальные влохения в ВОДОХОЗЯйотвенное строитель-
ство и сельскохозяйственное освоение в * -м году на объектах

1-й оросительной сиотемы; С} -текущие затраты, связанные ©
«улкцтонированкем введенных хозяйственных единиц; 2) » он

У -соответственно замнкающие затраты на продукцию ВДА. +›
экономическая оценка вида $ ‚ плата за единицу техногенного.
высроса вида Ё в Ё-м году расчетного пержода, ‚5= 9
ООКНОЙ

Введенные обозначения и математическая модель (1)..-(6)
позволяют перейти к следующей более сложной по своему содер-
жанию оптимизационной задаче,а именно, х обоовованию Очеред-
нооти реконотрукции оросительной окотемн. Жедая сохранить ме-
тодическое единотво в запяси матеметической моделк, введенные
выше обозначения будем интерпретировать следующим. образом.Пусть,
как н ранее, в граняцах речного бассейна имоется 0 ороситель-
ных оистем ( { =1,) ). Через #, обозначим год ночала ОСВОВкЕЯ
капительных вложений в СВЯЗи © ПОДГОТОВКОЙ & предстояцим рабо-
там по реконструкция — {-й оросительной сястемы, {у- ГОД НЕЧа-.
ла работ по реконструкция, ®- год заверпеная, работ, * Тод
достижения расчетной мощности {-й оросительной одотемн, Ъ
последаий год расчетного перхода.

На террятории каждой оросителькой системы 3а период ©
+= , по ©= 5р предстоит провести работы по реконструкций

М, хозяйотвенных едяниц в ооответотвии © Составом. установлен-
ных ранее очередей. Через п обоаначим текудяй номер хозяйства,

7

в границах которого должны быть осуществлены работн по рекон-
струкцяи. С номером п будем отоядествлять специелизацио хо--
зяйотва. Примем отдельный оточет времени дия периода реков-
струкция, введя переменную ® © /1,2,..., ©- *,+1/. Очевидно,
что общая продолжительность периода реконс! 'составаяет Фр =%-буа!. оНО

ак как хозяйотва и до проведения работ ло реконструкции,
и после них производят сельскохозяйственную продукцию, то ддя.
удоботва запяси аналитических внражений пелесообрезно ввести
щдацсм 3 ‚бтюрш в случае с =Т означает, что на территории
хозяйства были осуществленн работы по рехонс!ее реконотружцим, В случае

„В качестве переменной, подлежеей опредедению, прунимает-
ся Х;”“, которая при фиксированном пп может иметь попарко два.
эначения: х!"< =1, ХЕ "“=0, торвявтстп ' › ХЕ » есшвг‹›щ‹г:“ьквзирр: хо-
Нр ох ор оан работн по реконструкции, ®
АЁ м АЦла - в сдучае, Вогда <я т,. Следовательно

апнр дао КРН, ке (01} ‚ ое {1.2}, тке{12,...,Ср} .

На перход реконструхцих извества ежего)днал МОЩНОСТЬ СТрон-
чельвых оргенисаций п Очевыдно, ©5 п% =М, Кроме того, Пр
«икслрованнсм © оправодливо равенотво =- Хиб= то; , (т= ).

Каждое ка ховайств, пропедиях в ГОДу < =5, рехонотрукцию,
начннеет с этого года в Новых условиях пронзводать сельскохо-
аяйственную продукцию. Вместо © тем часть хозчёссв еде остает--
ся вне работ по рекочструкции, хотя и продолклет производить
продужкню. Постому ддя Общности обозначем чорев @70® объем
продукции вчда } „подучвемый В +-м году расчетного пернода в
Ёатх 1-й оросительной сиотемн на землях хозяйства под но-

:ром г , причем учитивается отдельно сдучей, =тио ‚ когда Т=Си

Как к прежде, под раочетным периодом повхмается:! , ‘временной.
ивторвал 6е / * 7, причем в греняцах интеровла Noе/,, 2,7
:Цп‘і‘івст хозяйственных еднняц, вхлючаевмых в работы по реков-
'трукцки, мешяется в предолах 1 <тсМ. Воли ке ®6 /8, 6.7,то звоегда тте М, лак зак во вовх хояфотвах, отнесснних # пер-

вой очереди, завершены работы по реконстружщия. Поэтому при
построевия математической модели следует разлачать такие вре-
Менные интервалы, как ©< 6<%, и б <К М, .
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Условимся в дальнейщем все построеняя вестя в Привязке &
некоторому году © расчетного перкода, каждый раз оговаривая,
жакому временному интервалу он принаддежит.

Поскольку в общем случае в период реконструкции соответ-.
ствующие работы внполняются одновременно на территоряи несколь-
ких хозяйственных единиц, то есть оскование говорять об общем
объеме продукции вида } ‚ полученном в *-м году раочетного
периода всемя хозяйствамн, В Которых работы по реконструкцяи бы--
лк осуществлены в год <= С,. По аналогии с продыдущим выразям
этот объем как. Ё*'т ч?;«і (а=1).

Рассмотрим далее год { расчетного периода, принедлехаций.
временному интервалу ©е/%5, +4/, и запищем следующим. образом
объем продукции вида } › произведонный в -м году расчетного
перкода в границах &-й оросительной скотомы всеми хозяйствами,
в которых были осуществлены работы по реконструкции (сат,):

в

& Зкбад" н ®
ое бейо ао ае оруооей и

ля вроменного интервала *,<*<%, в выраженик (7) сле-
- дует заменить верхний предел суммирования для первого слева.
знека суммы на ра 5- 15

Выражение (7) сохраняет сиду и для хозяств, Которые не
были вовлечены в работы по реконстружции, © ТОЙ лишь разницей,
что следует рассматривать только временкой интервал %4 << *
п что се{1,2-.от-}, Чаеноо} , Креб-Ы! ст ©а

Общий объем продукции вида } › полученный воеми хозяй-
ствами: в гранацах -Й оросительной одотемы в — -м Году рас-
четного периода, в общем олучае можно записать Как

2г* яЦ-р воли. *** \ (в)

и @08 !, всля &) «*еЦ.

Производство сельскохозяйотвенной Продукции в ХОЗяЦствах
до реконструкции и после нее связано © расходованием определек
ных объемов ресурсов раздичного вида. С учетом изложенного ре-.
нее есть основание через „рТТ'обозначить объем ресурсв ВИДа. 5,
израсходованный хозяйотвом под номером ' для производотвенных.
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нужд в ®-м году расчетного пержода в границах {-й ороситель-
ной сястены, причем следует различеть одучан, когда <© , ®
<# П :ш?‹... © (7) запишем следующее равенство ( <=Ф,):

Эке д Ы
2 а,

ЖЕОбНоковвеву, Тн а!, (°
тде через Ь обозначен общий расход ресурса вида $ в %-м го-
лу расчетного пернода в границах -& оросительной ожстемы

всоми хозяйствеми, в которых были осуществлени работы по рекон-

отрукция,
Если рассматривать временной интервал , <& < %,, то в

вырежении (9) следует изменить верхний предел суммирования: по
<ва ба ©- бр

Для хозяйств, не вовлеченных в работы по реконотрукции, вы-
ражение (9) сохраняет силу при условии, что расоматривается
временной интервал * & * <% я ВыПолняются условия

се{12,.н. у) ске {12,ннн, Тр} „ Тртё-б 91 сй а, ,2,
По аналогии с (8) общай объем ресурса вида $ ‚ израсходо-

венный всеми хозяйствами в границах \-й оросительной системы
в \-м году расчетного периода, можно предотавить как

кер
**ба бр , <4

всля ®е Ё<Ъ,, о)

если ®< Е< ба
Как до реконотрукции, тах и после ное производство сельоко-

хозяйственной продукции связано о внцухденным выделениом техно-
текных выбросов (дрекажный сток, поступление в грунтовне воды
МТ‚Е&“Е' тербицидов м т.п.), Имея это в виду, обозначим через °
{{ объем техногенного выброса вида ( , внзванный функциони-

рованием хозяйства под номером г в -м году расчетного перио-.

да в граняцах — {-й оросительной системы (С=Ту и #ск ).

с у;етш выражений (7) я (9) зацишем ( © = т,):
Р

орн „ра2 ЗЫМ ао
т Чевев, требеЬ, ае

тде Р -общий объем техногенного выброса вида Ё ‚ образован-
#ый в +-м году расчетного периода в границах — {-# ороситель-
ой скотемы в результате выполнения производственной программы



ъ !
всеми хозяйствами, вовлеченными в работы по реконструкцяи за

пернод о %р по $5 [
ля временкого жнторвала {а & 6< В внражении (1П) верх-

няй предол суминрованая по ‹ следует Заменить на С = - *,+7.
Еолк на том же временном интервале #, < & < Е» ограни-

читься рассмотрением хозяйотвенних единиц, еце не вовлеченных
в работн по реконстружции, то выражение (2) остается в силе

прЕ ке( бк-}, с„е{17ннибр}, аЫН , Р, а.

Жак х реньше, общий объем техногенного внброса вида Ё ,
произведенный всемя хозяйствами в границах -& оросштельной:
снотемы в *-м году расчетного перяода, в аналитической форме

воля 1,е+<Ь,,
х ч (72)

Ере р <=!, если 1,& Ё Ц.
пршздешв выше зависимости (7)...(Т2) я обозначения да-

ют основание следующим образом сформулировать рассматриваемую

задачу оптимизации очередности реконструкции. На временном ив-
тервале е /%,, *,7 требуется найтя текую совожупность упоря-
доченных множеств ( х{“), чтобы был достигнут маколмум народ-
ноховяйотвовного, эфрокта:
2(<*") Хііт“(‹х*"“» Р ; 3“ (")ре-та (13)
@ ВЫПОЛНЯЛИСЬ (ШВ...Щ‘РВВПЁ
унорыю НС, ВЕ( 2

: () |

2{&‘*›0‘
&::а:;тврв‹шв ъ !

Еи“›и* Ёь**‹ь* : ; (05)
прнем Эке СЕ [01}, е {1,2} 1н3 т М,

т,когда <-К„ к «=!(ши суб, м <=?),
" \ , когда ©2, Я 021 (иля © =0, И &= ?),

сей2,.-,тр) ‚ © 5(12‚....‹:‚3 < б
В (13)...(15) вое обозначения известны из предндущего изло-

жения, причем по-прежнему в целевой @ункции В, — коэфициент

ке
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дисконтирования,

Для определения народнохозяйственного эффекта в каждом

голу * расчетного пержода от рездизации на интервале
+е/%,, ©,.7 совокупности упорядоченных множеств ( Х7°

используются следующие зависимос:
ввптврвь% д1еЁсбо, в\еН% Е
«! () а+ 2° -(Ке+СЁ ё я)-> 200 (К, "*'{Т—‚‚Ё‚Ё' У, — 6)

эрзайо Фа сЕсб, , ай
5Ё*(„г‘;) Ё_ц‘* 2-(Ке+С?) - ;ьг:т: еРур, — 0”

причен по Ебводу обозначений В (16) и (17)

яснения к формуле (6).
Рассхотренные внше математические моделн (1)...(6) н

(19)...(17) служат основой для построення более общей матема-
тической модели оптимизации очередностя роконструкции ороси-.
тельных скотем и ВВОДА ПоД ороценне новых земель в границах:

речного бассейна.
С учетом воого предндущего натематическая постановна оптя--

мизационной задачи СВОДЕТСя к следующему. На временном интерва-
ле ке ДЬ,, Ё,7 требуется найти такую совокушность упорядочен-

ных иножеств ( х{°) в ( Х7“ ), чтобн был достигнут максимум:
продвоховяоторирго Эж
гц З НОлОуе ЁЁЁ тр

+3Е 35 [еое ) ь — та
# ВЫполнялись следукщие ограничения:

ндннтервалв 4 в6 к, ке {1,2}
:

@:2 о2 6н3 кв оНЙ КЕ,(
Шшврвш ыжвецуон!

2(‹:‹ ‚о2)»0Е, ;(ь' 5** «ы, Ё(Р_т‘: )<Еб , — (20)
причем хоб е {0,1},

{1 „вогда »Ф ‚ е {12,.--,тв}

0,когда #Ф ‚ „е {1,2,.--,&;}
х""е{01}, ае {1,2},

аич 1,когда © =Ф, И <- { (или С, исед), теЙ1,2,
* [0 когда ФуТ, И < (или т и а=2), суе\!,

остаются в сиде по--

›‹“”'Г-Л
&
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<а тЫти, 1303 аб , та М.
Змвотно. „отнотать, что в ограхиченаях (19) п (20) через

‚ Ё и Й соответственно обознеченн общие для всех ороск-
нпшшшшщ›оьшяпячвшвмвшвцропшхшв ‚
ресурса вЕда |} „техногенного выброса вида @в -м году рас-
четного периода, которым должно соответствовать производство.

сельскохозяйственной продукции на мелиоржрованных землях В
траницах речного басоейна (} =Т,2 ‚ $=1,8 , а1 ).

В телевой @ункции (19) - коэффиционт дисконтирования,
Для определения народнохозяйственного эффекта в Кахдом

тоду # расчетного перкода от реализации на интервале 6е +
совокупности упорядоченных множеств ( х}°) ж ( х'" ) использу-
ютоя следующие зависумости:

на интервеле {(4+<6, , ое {1,2\
КАЧЕ +2, () * 2 ОеКНс8-Д68. „в“)ж‚

ь (21)
-Э( о НООа к,
в(„м” тц....м„ Ёкдь д.ь )- (К-С)- %(д: )- е

;(„.г м
тде К!- калитальные вложения в Водохозяйотвенное отроктель-
ство я оельскохозяйственное оовоенно прх ороденик нозых земель

и проведенни работ по реконотрукция в Ё-м году в границах (-й
оросительной скстемы; (}- текущие затраты, связанные с Функци- .
онированием хозяйствонных единиц в Ё-м году в границах (-й
оросительной системн, оотальные обозначения были пояснены ранее.

"На первый взгляд приводенная метематическая постановка за-.
дачи оптимизеции очередности реконструкции оросительных систем.
и ввода под орошение новых зомель (18)...(22) являетоя ревуль-.
татом механического сложения двух предыдущих олучаев (1)...(6)
х (7)...(17), какдый из которых в оТДельности был ограничен лв-
б вопросемя оптимизации очередности ввода под оропение Бовых
эемель, либо аналогичными вопросами реконструкции оросительных
снотем,

Однако это не так. Наличие правых частей ограничений в (19)
и (20), общих для всех оросительных спстем в границах речного
бассейна, незевиоимо от принадлежности объектам нового орошения:
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или объевтам реконструкции, придает расомвтриваемой оптимиза-

тиснной задаче качественно новое содержание. Действительно,
принятая зались ограничений (19) к (20) предполагает в целом
ивиболее рацкональное распределоние мехду оросительными систе-

мамя и, следовательно, между принадлекацимх этим онотемеы объек-
тами орошения и реконструкции потребных объемов производства.
продукции вида |} ‚ допустимых объемов потребления ресурса
вида 5 и допустимых объемов внделения техногенното выброса

вила ( . Тем оемым, результатом оптимизационных расчетов явит-
ся воесторонне обеланоированный вариант развития орощения на.
перспективу в границах речного бессейна с обеспечением опти-
мального соотношения между объемами работ по реконструкция и
вводу Новых земель под орощение на территории каждой ороситель-

ой опотемн.
Остеновимоя далее на одном частном случае, представляющем

самостоятельный интерес. Пусть рассматривается задача оптимиза-
щин очередности работ по реконструкция существующих объектов

мелиоративного назначения и ввола под орощение новых земель в

треницах одной оросительной слстемн, Из решения задачи более
внсокого лерархического уровня извостны составн первых очередей:
реконструкции я ввода земель в привязке к хозяйственным едини-

твм, нумерация и специализация которых очитается заданной. Обоз-.
начим через ) общее количество хозяйственных единиц в границах.
оросительной системы, для которых предотоийт установить очеред-
#ость работ по реконструкции и вводу земель. Условимоя отевить
в соответотвии номера &=Т, 2,...,т хозяйствам, которне совда-
ютоя на новых землях, и номера { =+], т+2,..., ) ‚ = на тер-
ритории которых предотоит выполнить работы по реконотрукция.

Введем оледующие переменнне, подлежацие определению:
- Х, которая принимает значение Т, есля в году Ф =у,
вводится в сельскохозяйственное использование хозяйотвен-
ная единица под номером {, ХЕ =0. В противном случае 1“;‹)›
** о) торекшмщювввнш...аптщцшъмвр-
во два значения: х\° =1, ›‹“я‹›, если в году { =', на тер-
ркторик ховяйства под номером & проведенн работы по реков-

струкции: ‘*=о. х!'=1. В противном случае (г7".),
{ет+4, т+д,. *

Для вртшго шврвш %95* «, выразим следующим образом
©бъем продухции вида ) ‚ произведенный в *-м году расчетного
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периода всеми введенными в сельскохозяйственное производство.
хозяйстВенными единицами:

<< та*° е
Р (23)

Аналогичное вырахоние запишем для объема продукции вида } ,
пронзведенного в *-м году расчетного периода всеми хозяйствами,
в воторих биля оеущеоталони работы по ревовотружция &=):

аеа = 0ЁЁть д Н0р 25)
Для временного ннтервала *|&1<%, в выражениях (23) к (24)

следует заменить верхний предел суммирования для первого слева.

звака сумиы ва {.= Ёря - бунт.
Выражением (2%) можно воспользоваться в для записи объема.

продукции вида |} ‚ произведенной хозяйствами в пределах времен-
ного интервала 5 #<*, до того, как они были вовлечены в рабо-
тны по реконструкции. Прх этом следует иметь в ВЕДу, ЧТО
се{12,... п1Е \1,тоб}, Фре-, йк , д

С учетом сказанного выпо общий объем продухцих ВЕда } › по-
лученный в -м году расчетного перхода воемя хозяЖствами , вЕлю—
ченными в план работн по реконструкции в вВеденнныя под ороше-

нне ва новых Землях, можно представять в ВЕДе
: *Чн = іБ'Ё;, 0 # НЕЫ ] (25)

Ц:@Р)-П:ь+ ПТ; ‚ в=1,
Аналогичным обрезом залноываются соответствующие виражения

для объемов использованных ресурсов и объемов произведенных
техногенных внбросов.

Действительно, для временного инторвала {5 < Ё, с уче-
чом (23) внражение для объема ресурса вяда $ ‚ израсходован-
ного в *-м году расчетного периода всеми введенными в Сельско-
хозяйственное проязводство хозяйственнымн единицемя, предотавиы
в виде < _

если %5 * < В.

оВ25 о НРЬ Ва - (26)
Соответственно выражение для объема ресурса вида $ ‚ З-

расходованного в -м году расчетного периода всеми. хозяйствами,
в которых бнли выполненн работы по реконотружции («=1), запише!
ся как

3 ее рч
2 ‘__МХ." а6 (27)
ак и ранее, для временного интервела {,6%<?, — в внра-

жениях (26) ® (27) следует земенить верхний предел суммирова-
ная для первого слева знака суммы на <р =бр= #-4 +1.

Выражение (27) оствется спреведливым ® для записи объема.
ресурса вяда $ ‚ израсходованного ховяйствеми, которне еще
не бнли вовлечены в работы по реконструкции в пределах времен-
ного интервала +(<Е<%, . Однако В ДННОМ случае те {124
ке {2,нбр} ‚ ФребеНн!, са @Й.

Общий объам ресурса вида 5 ‚ израсходованный в {-м тоду
расчетного периода всеми хозяйствами, вопедлими в состав пер-.
внх очередей рековструкции и ввода земель, с учетом (25) за-.
пишем следующим образом:

“ —2›5'6«__ В, если Н «ёсё,,

* ытАЫНКе , ос ва боевсЦ,. 9)
В текой ке последоветельнооти приведем зависимости для опре-

деления объема техногенного внброса вида ! ‚ вызванного функ-
тионпрованием хозяйственных единиц в границах оросительной
снстемы в {-м году расчетного перяода.

Для временного мнтервала *,ё6%, имеем:
= в случае ввода. новнх земель

ВЕ +; ;_‘3 ааО (29)
В. Noпвшпшш работ по реконструкции

:; ъ х Нр (30)
Для врекенкого интервела +,5%<Ё, в этих формулах следу-

е замекить верхний предел суммирования по © вач -тр=Е-Ыт! -
Выражением (30) можно воспользоваться ® для определеняя

объема техногенного выброса вида @ ‚ произведенного хозяйства-
ми в пределах временного интервала {14& < , до того, как
они были вклочены в работн по реконотрукции. В данном случае,
как и ренее, следует ПОМНИТЬ, ЧТО.
се 12а ке нр Тре Е, Са © =2.

Для определения общего объема техногенного внброса вида Ё,
произведенного в %-м году расчетного перкода всеми. хозяйства-

ми, вопединми в состав первых очередей реконструкции й ввода.
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земель, получены зависимости:

ЕЦБ‚ъ‘Ги‘Ё % есля. і.зс‹іі_Ъ =
Г...„;Р,„'г„‚ а1, воли &, < <,.

Приведенные выше зависимости деют основание следующем. оара‚
зом сформулкровать рассывтриваемую опткмизацконную задачу. На
временном интервале © /+],1,7 требуется нейти такую совокуп-
ность упорядоченных мвожеств ( х? ) н ( *%° ), чтобы был дос-
тигвут ...Ш ииджятштм э‹}‘›йшш`
2(4)х*)= ЁМ‹ ) Ы Ё ТС ё‚(к„)}жтх (32)
яш...ъ...-щ-шщ.

—п-при. Зуеёсб , аке {1,2} е

0ер ов0 ВЙ ВеЫ (ВА 69
на инторвадо * « Ё<%, , а!

н КрбеЫ ,р Еея, (36
‚ причем хіеіп.і}

. 1, когда е е {1,2,
*

*о, когда и че (1
‚ Эке кубе {01} , аке {1,2},

:‚‹_{1. когда -, и <=1 (ялисучу н ос=д), те 12
0, когда су с и а =1 (или ©= Ф и <=2)‚ е ( 1,2, ..

%% }

са}

кр , 110

В ограничениях (33) в (34) через $ ‚Ми , обознечены
обяе дахные для этой ороситольной онотеми? жонтрольные здаче-
ния объемов продукция вида } ‚ ресурса вида $ › техногенного
выброса вида { в {-м году расчетного периода, которым должно
соответотвовать проязводотво сельскохозяйственной продукций на
мелнорированных землях ( }= 02 , ва 1,5 , #-4 ).

В пелевой @ункции через , По-прежнсму обозначен коэфнци-
внт дисконтирования.

`Входящие в пелевую функцию (32) члены служат для определе-
ння народнохозяйственного эффекта в кахдом году * расчетного
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перяода от ревлизация на нторвале К© ец ) совокупности:
упорядоченных множеств ( ХГ ) я ( Х%`). С вм целью исПоль-.
зуются следующие зависямости:
на интервале , <6 <%; ‚ ое (1,2},

оЗЧ н( 20й -6)
т 3 (35)

>2(Ьъ*;15?>)15 ),
на’инторвале 15% < ;_. я :

, аё 6ВС ЧЕ(х) + 2 ( + 5; )2; - (-С) ч
5 ы ея, %(ь ы бр - - (та РУЕ »

тде все обозначения известиы из предидущего излохония.
Приведенная математическая постановка оптимизационной зада-

чи в случае ее численной реализация обеспечивает налболео раци-.

ональное распределение во времени потребных объемов производ-.
ства продукции вида } , допустимых объемов потребления ресур-
са вяда $ и допустимых объемов выделения техногенного выброса
вида ( мекду хозяйствениыми единицами, ВКЛЮЧОНнымк в состав:
первых очередей реконструкции существующих объектов мелноратив-

ного незначения и взода новых земоль под орошение.

Расомотренную оптимизационную задачу (32)...(36) можно свес-.
=и далее ® честным случаям определения оптямальной очередности

иля только реконстружцки существующих объектов мелиоративного.

казначения, или ввода новых земель, Выполнить это не представ-.
ляет затруднений, поэтому в делях экономии меота соответствующие
зависимости здесь не приводятся.

Предотавляет носомнонный интерес остановиться на методе ре-
чения описанной в данном разделе оптимизационной задачи и ее

частвых случаев.

Чтобы показать возможность решения данной олтимизапионной
авдачи каким-либо конкретным методом, необходимо выполнить.

соотвотствуюцее обоснование. С этой целью введем ряд обозна-

чений, а именно: через и обозначим номер хозяйственной единицы
в границах — {1-й оросительной оистемы, которая в год © = , или
вводится в сельскохозяйотвенное использование, или вклочается
В реботы по реконструкции. В данном случве не предстевляет принця-
кнального эначення, попедает хозяйство под ВВод или под рекон-

©трукцио, так как это обстоятельство можно учесть через нумера-
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цию, непример принять, что номеремя \ =1,2,...,К ОТМОченн
хозяйства, для которнх устававлявается очередность ввода земель
под ороеняе, а номерами п =жжТ, К+2,...,? — хозяЖотва, На
территории которых должны проводиться работы по реконстружции.

Обозначим далее через ( п%, “к, ®) народноховяйственный
эффокт от производственной деятельнооти хозяйотвенной единиЦЫ
под номером пФ в #-м году расчетного периода, если хозяйство.
было введоно илк реконструнровано з году ,. Количествен-
& уназанний эбдект опредоляотся по формуло (2Р) на (22) я
т.п. Еоли для данвого хозяйотва просуммировать годовно Эначе-
ния эффекта за вось расчетный период от ® до ®д то получим
суимарний народкохозяйотвенный эффект за расчетный перход
ъ у .

М <2(п„‹„)=3‘г(п-„т...с\‹іс ‚ в
Я

ак как „е (1,2,...,<}, где при Ч для общности опущен
индеко "в" илк "}", то в зависимости от Принятого к рассмотре-
нию года , ДЛЯ ДАННОГО хозяйства можно получить набор из ©
значений — 2'( п;, “к). Другими словами, оледует раосчитать
суммврный народнохозяйствонный эффокт на аждийгод нОчиная от
® и до % ; вклочнтольно для всох Ховяйотвенных одкнкц, (итурк-

рующих в оптимизационных расчетах.
'Том самнм будет получено множество эначений 2( п) ‚ о-

тороо пелесообразно далее представить в Вяде матрицы И оКИ
Элононтамк матраци, следовательно, являются значения 7( п)
причем п выступает В качество индекса, указывающего номер стро-.
ки, а , - в качестве индекса, указываюего номер столбта..

В случае, если п\; численно равно Т, имеет место квадратная
матряца, представлонная на рисунке.

Суть определения очередности, напринер, ввода отдельных Хо-
зяйственных единиц за период с & по & (" = а- *д+1) закло-
чается в установленик последовательностя элементов Матрици.
// В п;“«// нвчиная с первого столбца слева и до последного
справа такам образом, чтобы не встречалоя более одного раза 20°
бой из элементов одной и той же строки и при этом обеспечивалоя
бя макслмум сумин звечений — 7`( ;‚ ©к).

Требование, согласно которому НА ОДЯН ИЗ оЛОМентов строки
матрици не долявн вотречаться более одного раза В искомой
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пооледоватольности значений Т'( , * ), имеет под собой чет-
кую логическую основу, & именно: нИ одно хОЗЯйство не может
быть введено (или включено в работы по реконструкции) более
одного раза,

Посх оптимальной траектории для матрицы, изобреженной на
рясунко, может быть успещно осуществлен © ПОМОЩЬЮ метода ветвей.
и границ /`2,с,109-125/.

Схедует отмотить, что матрицу // 2'п, . //, тде число строк
и столбцов не совпедает, мохно ДОПоднитЬ до квадратной введени-
ем дополнительных элементов, которым прядаются значения о .

Тазработанные математические модели во многом уже получили

численную реализацию на ЭВМ. Однако необходимо довести работу:
в этом направлении до создания взвимосвязанной системн програм-
мных средств резлязация математических моделей и их информаци-
окного обеспечения в целях комплеконого решения вопросов оптя-

мизации развития орошения в бассейне Аральского моря © учетом
скледывающейся напряженной водохозяйственной оботановки В Этом
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регионе.
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РАСЧЕТ ОСНОВНОЙ ТИДРОФИВИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ.
ПОЧВ КАРПИНСКОЙ СТЕПИ ПО ДАННЫМ ГРАНУЛОМЕТРИ-.

"ЧЕСКОГО АНАЛИЗА.

Тазработка провктов ороения и освоения земель на совремев-
ном техническом уровне немнолнма без матеметических методов про-

тяоза водного и солевого режимов почв.

Ээфективное использование этих методов в значительной мере
сдерживается отсутствием достоверных пареметров, характерязую-

щех разнообразные почвн, отличающиеся гранулометрическим и Мине-
релогическим состевом, а такло плотностью. В предлагаемой работе!
приводится методика опенки осковной гидрофизической характерис-

тики почв по материалам стандартного гревулонетрического аналя-

вв.

Родно-физические свойства порового пространства в МОДелях

влагопереноса учитнваются о ПОМОЩЬЮ ряда Функций, характеризу-

ющих его способность удерхивать в себе и проводить через себя:
поровый раствор. В нанболее простой модели одномеркого влягопе-
реноса Ричардов-Клотта, имеющей Вид

2м/(9) ‚ 2% (к:0 _ @_ -дч(к.2(9) 2 ох К...)[ Эх ”]* ь
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тде \ - калиллярно-сорбщионный потенциал порового раствора,
\/ - влакность почвн, х ‚Ф — соответственно пространотвенная

и временная хоординаты, содержатоя функция \М ( \У ), именуе--

мая часто основной гидрофизической характерястикой (ОГХ), #
Функция К ( \), связывающая коаффициент влагопроводности со.
степенью заполнения порового пространства раствором. Обе эти

характеристики, незываемые такдо гидроотатической и гидродина-

мической, определяются полевыми в лабораторными эксперхменталь-

ными методами. Однако сложность методик проведения экоперимен-

тов, их длительность, ограниченнооть днапазонов измерения ц

приближенность способов интерпретации заставляют в ряде случа-
ев искать более простые и надежные способы нахождения интересую-

щах Функций.
Среди работ, посвящениых модельному описанию ОГХ, можно вы-

делить группы, оскованные на однотипных подходах. Нанболее рас--
пространен подход, используюций внявленные по экопериментальным:
данным регрессионные связи, К этой группе работ относятся моде-

ли, приведенные в исследованиях Тунты я Ларсона /1/, а также
Мироненко и др./#/. Иной подход, базирующийся на модельном пред-

ставлении почвы в виде набора капилляров, в работах Ариа и Перк-
са /3/, а такяе Аверхампа и Парланца /1/. В ряде отечественных
исследований, например Мичуржна /5,6/ и Железного /1/, для опи-.
сания ОГХ применяется эксперименталькая информация об удельной
поверхности твердой фезы почвн.

В ивстояцей работе пряводятся основнне положения модели
строения порового пространства минеральных почв и результаты

сравнения расочитанных с ее ПОМОЩЕЮ Гидростатических характерио-

тик ряда почв Каршкнокой степи для диапазона влажностей от Пол-

вой влагоемкости до максимальной гигроскопичности с материелами
актических измерений.

Ранес /8/ была предложена следующая достаточно простая мо--
доль строения относительно бесструктурной, неагрегированной поч-

вы, в которой не отмечается закономерного взалмного расположения

элементерных почвенных частиц (ЭПЧ) между собой. В ней принимает-
ся, что ЭПЧ, олагающие скелет почвы, располоены хаотично, без

определенной микрозакономерности. Считается, что в любом элемен-
тарном представительном объеме (ЭПО) модельного почвенного про-
странства оредняя величина объема порового пространства, отнесен-

ная к массе заклоченных в ней ЭЧ, равна известной величине
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коэффициента пористости дочвн ( & ). При теком условия весь
объем порового пространства распределяется между Фракциями ЭПЧ
следуции образом: ‚ ,

ЕЕЬ 2
_4 Ун,

тде & - удельный объем порового пространства, отнесенный к ЭПЧ
{ -& фракции гранулометрического состев;

совое содерхение в почвенном скелете ЭПЧ {-й фракции; \\у-= мао—-
совая влажность {-й фракции ЭПЧ прх полном ее Наонщении ВОДО;
- - колячество Фракций ЭПЧ.

Структура выражения (2) такова, что для монофракционного
состава почвы удельный объем, приходящийоя на эту Фракцию, равен
всему поровому объему, а При увеличении или уменьшении послед-

него будет соответотвенно изменяться и удельный объем.
Считается, что определенный по (2) удельный объем порового

пространства, связанный с ЭПЧ {-й фракцил, может заполняться
поровым раствором только липь под действием капнллярно-сорбщаов-
ных сил, обусловленных взанмодействием с частицамн, входящимя В
состав этой фракции. Следовательно, масса влаги, приходящаяся на

единкпу масон твердой фазн, содержещейся в ЭПО при некотором
значении капиллярно-сорбционного потенциала, мохет быть определе-
на выражением х

®м9)- к ‹)
тде М} - месса влаги, содержещейся в удельном объеме { -&
Фрактия ЭПЧ; Му-масоа частяц {-й фракции ЭПЧ; К- козфуициент
плотности укладки х

г‹-з/;і\\м‚м я ©

В справедливости существовения равенства (3) можно убедять-
ся, соответствующим образом интерпретируя эксперименты Мичурина.
и Лытаева /`5.7, Жтенгеля /`9 7 и Фиеса /10/, которне посвяще-.
ны внявлению влияния на ОГХ содержания песченой, пылеватой ®
илистой фракций в почвенных образцах, подученных смепенлем этих
фракций в различных пропорциях. В результате обработки экоперя-
ментальных ОГХ с помоцью линейных регрессионных уравнений было
показано неличие устойчивой связи между влажностью, соответству-
ющей определенному эначению капиллярно-сорбционного потенциала,
и массовой долей какдой из использованных в эксперименте фрек-
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я ЭП.
Для выполнения раочетов © примененнем приведенных выраже-

ми необходяма информация об отношении в превой части внражения
(3), которое представляет собой ОГХ \-й фракции ЭЦ. С этой.
телью удобно воспользоваться взаимно дополняющими экоперямен-
тальными данными Роде /11/, Мичурина /5,67, Воронина /12/. Неко-
торне и них помещенн на рис.Т. Для удобства Вычиолений экопе-
риментельные данные отдельных гранулометрических Фракций быля
аппроксимированы рядом алгебраических завясимостей.

Ы 5 $ МН
Ряс.1. Экспериментальные основные гидрофизические харак-

теристики фракций гренулометрического состава /5,6,11.1;
&) мелкий песок (0,10...0,05 ми); 6) крупная пыль (0,05.
в) средняя пыль (0,0Т...0,005 мм) ; г) мелкая пнль (0,005. ..
0,00Г мм) ; д) ил (0,00Т мм); е) бентонит (0,00Т ми); ®) монтморял-
яонит — (0,00Т мм); з) кволинит (0,00Т мм)

„о1м);
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Рио.2. Экопервментальные (Т) и рассчитаниые (2) ОГХ почв,
характерястики которых ириведены в табл.2: 1 — пеоок; 2,3 — 0у-
шесь; 4,5 — суглянок оредний; 6 — глина:

67°

Для гравелистой Фракции (3...Т мм) эта зависимость запнон-

'„Щ\’?/:ж... )ехр [Е - \:Ё')с )+ Ми› (5)
Для песков с крупностью от Т до 0,Т мм:

М/ ( Ууа- иг ехр|- ( ] + УМ (6)
Дая грунтов © двеметром мольче , мм:

М/ = % Миг = @) екр|- СБ еча ехр -) )+ 6. (
Пря этом иопользовались оледующие обозначения:
М/ массовая гигроскопическая влажность, соответствующая:

эквивалентному капаллярно-сорбционному давлению ` =300 м водь.от. ‚
В,С,Е,Р - эмпирические коэффициенты.

В табл.Т приведены найденные для них значения кооффициентов,
Заметим, что модель, ВВИДу ее аддитивного характера, позво-

ляет учлтывать минерологический состав илистой фракции, а такхо.
изменение гидрофильности, связанное © отдельными минералами,
происходящее ввиду изменения состава поглощенных катионов.

Проверка применимости предложенной модели для расчета ОГХ.
проводилась сопостевлением экспериментельных характеристик ряда

почв Каршинокой степи, измеренных на мембранных прессах в лабо-
ратории отдела меляоративных исоледований инотитута "Средазгипро-
водхлолок" умени А.А.Сарккоова, © рассчитанными по описанной ВЫ-
че методико по данным о гранулометрическом составе, пористости ®

объемной массе иоследованных образцов (табл.2). Расчеты выполне--
ы по разработанной для ЭВМ программе. На рис.2 приведены
экопериментальные и расочитанные ОГХ, показнвающие в общем
удовлетворительный характер воспроизведения первых вторымя,

В результате проведенного сопоставления можно оделать Вы-
вод о возможности нопользования в практико предложенной методяхи
расчета ОГХ минеральных бесструктурных почв По ДАННЫМ ИМеющихоя
анализов гранулометрического состава в случае отсутствая данных

прямых опытов.
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(бредазтипроводхлопок)

ЗАТВОР-РЕГУЛЯТОР ДЛЯ МАЛОНАПОРНЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ.
СИСТЕМ ИЗ ТРУБ БОЛЫТОГО ДИАМЕТРА. .

Закрытне оросительные сиотемы (30С), имея ряд преимуществ
перед открытнми, являясь более прогрессивнния и ОТЛИЧАЯОЬ по-.
выпенными экоплуатапяонными качествами, находят все больпее
распространение в практике гидромелиоративного отроительства,
Однахо широкое внедрение 30С с применением трубопроводов дна-
метром болоо 400 мм сдерхивается отсутотвием опецхальной за
порно-регулируюцей арматуры, отвечающей требованиям эксплуате-
ции, проототы и ВозМожности изготовления на любом ремонтно-ме-
ханическом заводе оистемы Минводхоза ССОР.

В настолщее время на трубах диаметром 400...800 мм в качест-
ве запорно-регулирующей арматуры используются поворотные дяоко-
вие затворы, занмотвованные из снстом питьевого водоснабжения,
имеющие, благодаря конструктивным особенностям, небольшие геба-
риты и сравнительно малый вес.

Поворотный затвор состомт из корпуса с Водопроцускным отвер--
стием, равным диаметру условного прохода трубопровода. В отверо-
тии на горизонтальной диаметрально расположенной оси закреплек
дисковый затвор. Для уменьшения гидравлического сопротивления
он выполнен в ВИде чечевицы.

Поворотные дисковне затворн привлекли внимание тем, что об--
ладеют преимуцествами перед друтими видами запорной арматуты, @
эмонно:

— сравнительно мелне гебаритные размеры;
— высокая эксплуатационная недежность в абсолютно чистой и

пресной воде;
— достаточно надежное перекрытие водопропускного отверстия

ветвора за очет имеюцегося резикового уплотнения;

— относительно небольшие усилия, прилагаемно к рукоятке
управления залорным механизмом,
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Однако при всех этих преимуществах поворотные затворы мало--
«непорных трубопроводов не лишены недостатков, К наиболее сущест-
венным можно отнестя: — ^

— завышенный запас прочности, так ках выпускаемые конструк-
ции рассчитаны на Т и Т,6 МЦа при максимально необходямом ра-
бочем давлении в низконапорных железобетонных трубах 0,2 МПа и
вобеотоцементных 03 МПа;

= сложность демонтана для ремонта опорных констружций и зат-

вора, замены резинового уплотнения, а также последующего монта--
жа отремонтированного затвора или установки нового;

— повышенный износ опорных частей из-за наличия в ороситель-

ой воде твердой составляющей и растворенных солей;
— возможность возникновения гидравлического удара в трубо--

проводе пря резком перекрнтии отверстяя диском;

— отсутствие плавной регулирующей опособности, т.е. дноко-
вне затворы пректически работают в Двух режимах - полное пере-

крытне отверстия я открытое состояние;

— ограничения по дивметру условного прохода»

Предприятилми Минводхова СООР освоен Выпуск поворотных зат-
воров © Ду до 400 ми. Затворы большего дивметра изготовляются

другими опепиализированными ведомотвами, которые практически.

не поставляют свою продукцию на нужды иррягации.

Перечисленные недостетки вызывают необходимость создания.
такой конструкции, которая, исключая их, отвечела бы оледующим
‘требованиям:

. — = простота геометрических форм, ПоЗволяющая изготовлять

затворы на любом металлообрабатывающем предприятий, и надежность

конструкция;
— оравнительно мелая металлоемкость;

— доступность к рабочим органам, подлежащим ремонту, или
возмоЖноотЬ их замены без демонтежа кОнструкции В целом;

- возможность регулярования подаваемого расхода в расчетных:

пределах;
— создание малых усилий на приводе механизма управленяя

затвором;

— конотруктивная простота и недежность механизма управления,
С учетом этих требований в институте "Средазгипроводхлопок"

разработан облегченный вентиль о ЦИЛиндрическим затвором для
низконапорных (0,3 МПа) труб большого дизметра - до 2000 мм.
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Предлагеемая констружцая состоит из сварного корпуса 1, В
котором размецен сваркой цилиндрический затвор 2.

В верхней части корпуса имеетсл крышка 3 © сальниковой.
втулкой и П-образным стояком грузоподъемного механизма,.

Корпус вентяля предотавляет собой сварной цилиндр © плос--
ким дном и фланцем 6 в верхней торповой частия циляндра. Цилиндр \

разделен на две части внутренной перегородкой с центральннм
отверстием, диаметр которого привят равным дивметру условного

прохода трубопровода,
о периметру отверстия в утолщении на перегородке устроен

традецендальный пез для резинового кольца 4. В поперечном се-
чении укладываемое в паз резиновое кольпо может иметь круглую,

трапепеидальную нля прямоутольную Формы»
Вад отверствем в перегородке корпуса на высоте — у> 0,25Д,

размецается тарелка с вертикальным бортом. На ней вертикально
закреплен короткий отеркень. Площадь ЦЕЛИБДрического прострая-
ства мехду перегородкой и тарелкой близка к ПЛОЩАДЕ ЖИВОГО
сечения трубопровода. В центре тарелки имеетоя оквозное отверо-
чине, по размеру совпадеющее с полостью отрезка трубы, упираю-
щейся в дно корпуса. Тарелка с отрезком трубы центрируется В
отверстии перегородки раднально расположенными пластинами, о-

* торых долЕНО быть не менее трех. Края пластин привариваются к
внутренней поверхности отверствя перегородки, таредке и трубе.

Последняя является неправляющей для штока и создает ДОПолнЕтель-
-ную лествооть кОнстружции»

Для входа и Выхода ВОдНОго потока В ЦилЯндрическом корпусе
устроены два одинаковых по размеру прямоугольных отверотия. Од-
о в нихней части корпуса, - в верхней. Максимальный

угод выреза отверотий < 180°. С помодью короткого прямоуголь-

ного патрубка кахдое отверстие выводнтся на касательную плос--
кость к наружной поверхностя цилиндра корпуса. К прямоутольному
патрубку крепится переходный патрубок, плавно сопрятающий вход-
ное и Выходное отверотвя корцуса © трубопроводом..

Для подключения затвора к трубопроводу предусмотрени фланце-
вые соединения, но могут быть разработаны и другне присцособле-

ния, отвечающие требованиям герметичности отыков..
При проектировании корпуса вентиля размерн плоских деталей

н резвертка цилиндрического корцуса назначаются Я ПОДочЕтывают-
ся согласно эдементарным правилем геометряя.
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Затрудение может вызвать расчет и построение развертки

переходного патрубка со смеценнымя осями, в ОСНОВаннях которыс

прямоугольник к круг. Поэтому в статье приводятся принципы гео--
метрического расчета н построення развертки (рнс.2 # 3).

Рис.З. Резвертка патрубка с квадратом и крутом в основаниях

Для расчета левая сторона полукрута от оси (рис.2) разбива-
ется на две четверти - верхною и никнио. Дуга каждой четверти:
делятся на пеоть равных частей. Угол между точками разбивки а--
вен 15°, Проекции лучей, соединяющих вершину А прямоутольного от--
верстия с точкеми п =0,1,2,3,4,5,6 на дуте окружности, определяют--
©я по формуле
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тде © - диаметр кругхого отверотия;
ол .г5°зо°45°эо°'7ё’во°
Ъ-щтщшюумщвоюштр‹:ш.
No - виоота прямоугольного отверотяя,

Действительный А из формулы
ла н+ У(нсоко +( $ — $ ал о ©

тде Ё - длина переходного патрубка,
Построение развертки (рнс.3) выполняется следующим образом:
— на листе плотной бумеги илк тонкого метелла (жесть) от--

кладывается отрезок, равный пяриие прямоугольного отверотия;
— з точек А-А этого отрезка пиркулем делаютоя вотречные

засечки и фиконруют точку пересечения 0;
— впразо ® влево от этой точки циркулем откледываются отрез-

ки, равные длине дуги угла ©) ОКружностя @ ;
— затем делаются вотречные засечки лучом -

нии дуг лучей А-Т я 0-Т получается точка Т;
— техни пе образом неходятся и все остельные точки,
На развертке раднусы засечех указаны стрелками. Построение

ироводится вправо н влево от осевой линии либо стронтся ОДНа 8
половин, вторая вычерчивается по контуру первой.

Цилиндрический затвор 2 вклучвет циликдр с утонченным книзу
торцом, крышку и шток. С вкутренней стороны крышки вплотную ®
отенке по днеметоу выбираетоя трапецендальный паз под резиновое
кольцо 5 текой хе формн, как и у перегородки корцуса. Вокрут
оси в крыике вноверливается несколько отверстий. Через централь-
ное отверстие пропущен шток, имеющий в верхней части трепецел-
дальную резьбовую нарезку. Гладкый (нижний) конец штока свобод--
но входит в полость трубн. Зазор между штовом и трубой не дол-
жен превышать 2...3 мм. Диеметр цилиндрического затвора прини-
мается ревним диеметру оси трепецендального паза перегородкя

корпуса, а дкеметр терелки корпуса равнкм диаметру ооя трапеце-

кдельного паза крыпки затвора.
Перекривая проотранство под таредкой, никний торец ЦЕлин-

дра входат в тралецендальный паз перегородхи корпуов, а торец
вертикальной стенки тарелки корпуса - в трапецендальный паз

крышки цилинкрического затвора. Вертикальность внутренних сте-
нок пилиндрического затвора и наружной поверхности краев тарел-
кл обеспечивает минимум зазора мехду ними, который принимается

При пересече-.

7

равным 2...5 мм, Толщина стенок в торцех цилиндрического затво-.
ра ® краев терелки корпуса на высоте, равной глубине трепеце-
ждельного паза, приннмается в завнсумости от дизметра условхого

прохода от 2 до 6 мм,
Устеновкв затвора в корпусе осуществляется после запрессов-

ки резиновых колец в трапецеидельные пазн. По составу резяна.
долкна быть упрутой и зластичной, позволяющая при сравнительно

малых прикнмных усилнях обеспечить недекность перекрытия отвер--
стая.

После установки затвора корпуо закрывается крышкой, которая
нехладывается на резиновую прокледку Фланца и прижимается к не-
му болтеми с гейкеми через соосные отверстия в крышке и фланте.

Количество отверстий - четное. В центре крышки предусмотрено
отверстие © втулкой, имеющей уширенне для сальниковой набявки,
В верхней части сельниковой втулки сямметрично расположенн ушки.
с прорезями для болтов. Дивиетр отверствя, через которое пропу-
пен пток, на 0,5...Т,О мм больше дизметра штоке.

Размер уширения под сельниковую набивку определяется на ос
нования эмпирических завискмостей и ноходя из конструктивных со--
ображений. Величана уширения долина бытъ не менее 3...4 мм х не

более 30 ми. Обнено принимается от 1,Б @ до 2,5 У@ ‚ тде @-
диеметр птока. Высота уширения зависит от давления среды, н ее
реконендуется принимать (3...5) $.

Сальниковая набивке 7, если ее не Поджимать сверху, ке бу--
дет выполнять свойх Функций. Потому на Шток недевается ПОДАЖЖ-
ая втулка В, нмекщая в верхней части два симиетрично располо--
иенных ушка с прорезями для стягивахщих болтов,

Долговечность сальника завноят от качества обработки кон-
тактирующей с сельнихом поверхности штоха. Она должна быть глад--
кой и чистой. В связн с этим ее кеобходимо либо предохранять от

раавчины антикоррозийным ПОкрытнем, либо изготавливать иток
неркавеющей стели,

Над сельниковнм узлом на П-образном стыке располагается гру-

вовая винтовая пера. Расотояние от сальниковой набивки до грузо-
вой гайки 9 равно внсоте открытия затвора © учетом глубины тра-
пецендального паза. Грузовая гейка помещается в гнезде рягеля
Д-образной стойка, которая жеотко прикреплена к крышке корпуса.
Осевое перемещение га#ки ограничивается прямоутольным буртиком
на ее нижней наружной поверхности. Внсота трущейся части гейки
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без учета толщины буртика принимается на 0,5...Т,О мм. больше
высоты гнезда ригеля. Внше ригельной части тайка нмеет два
ступенчатых перехода с мелкой метрической резьбой: НЕЖняя
ступень - с превой, верхняя - с левой нарезкой. На никнию
ступень наворачивается рукоятка ТО, на верхнио - гайка 1Г, закре-
пляющая рукоятку.

Определение гебаритов винтовой пары с рукояткой произво-
дится по мексимальному осевому усилию, действующему на винто
Осевая сяла винта достигает наибольшей величины в МОМент Закры-
тия цилиндрического затворе, при этом одновременно прикимают-

ся:

— торец цилиндра к резиновому уплотненно перегородки кор-

пуса;
— резиновое уплотнение крышки цихиндра к торцу края таред-

кя.

Составляющие осевой силы:
- давление воды на крышку затвора. Плоцадь давления зави-

сит от зазора мекду отенками цилинра и таредки (зазор 3...Б м).
Составляющая сила направлена вверх о оСи ШТОКа;

- утругость резинового уплотнения - соотавляющая сила не-

правлена вверх;

- масса затвора - составляюцая направлена вниз;

— подсос запирающихся поверхностей - наибольшая величина.
направляющей силы в Начальный момент открытик затвора — неправле-
на вниз;

— давление воды на внутренноо вертикальную отенку цилиндра

затвора уравновешивается. В

При конструировании вентиля с цилиндрическим затвором @

назначении размеров основных элементов в основу должны быть по-
ложены следующие требования:

— отсутствие уменьшения плоцади живого сечения в любом
поперечном сечении вентиля по отнбшению к сечению трубопровода,
т.е. условие одинаковости условного прохода трубопровода и вен--
тиля;

- обеспечение плавности подхода потока к запорному устрой-
ству # на выходе из него;

— простота изготовления конструкции при её отатической &
гидравлической надежности;

— широта диапазона ретулирования пропускаемого расхода;

7

- значительное сникение тяговнх усилий, необходимых для
управления запорным устройством;

— уменышение металлоемкости конструкции по сравнению © вы-
пускаемой промншленностью запорной ерметурой;

— возмовность демонтеха механизма управления и запоркого

устройства для осмотра и ремонта без снятия кортуса венталя ©

‘трубопровода.

УДК 626.842:621.646.97
в.С.Попов‚ нач.отд.
В.Л.Закутский, руковод.группы
7.Я.беушкина, руковод.группы:

(Средазгипроводхлопок)

ЗАЩИТА ТРУБЧАТЫХ ВОДОВОДОВ ЗАКРЫТЫХ.
ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ОТ ЗАСОРЕНИЯ И

ЗАИЛЕНИЯ

В нвстоящее время основное направление развития водного

хозяйства в засушливых районах страны - это разработка мероприя-
тий по бережному, экономному расходованию оросительной Водн, Н--
лаживание я внедрение средств измерения количества разбираемых.
на орошение расходов, автоматизация процессов водораспределения:

вплоть до самых низших звеньев оросительной сети и в Конечном.
итоге - создание текой оросительной системы, которая была бы на-
дежным в эксплуатеции, легко и точно управляемым органом в деле
получения устойчивых запрограммированных урожаев сельскохозяй-
ственных культур-

Закрытая оросительная сеть (30С) в полной мере могла бы
удовлетворять тем требованиям, которые предъявляются к проекти-
туемой технически совершенной оросительной снстеме.

Однако накопленный опыт отроительства и оксплуатация закры-
тчх трубопроводов на землях нового орошения в Голодной, Джизак-
ской и Каршинской степях убеждает в том, что 300 не оправдывает
возлатавшихся на нее надежд из-за многочисленных просчетов при

строктельстве (отступления от проекта) и эксплуатации (отсутствие
тремотных, квалифицированных кадров). Да и проектные репения не-
обходимо совершенствоветь, Особенно это относится ® разработке
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конструкций арматуры и сооружений на трубопроводах, при проек-

тировании которых следует применять новейшие достикения в дан-
ой облести.

Несмотря на то, что первно закрытне ороонтельные сиотемы
построены в Толодной отепи более 20 лет назед, водохозяйствен-
ная практика не располагает четкныя рекомендациями по их экоплу--
атеции. Главоредазнрсовхозстроем была признена необходимость
создання такой инструкции. Вспомогательным матеркалом для ©об--
тавленкя инструктивного документа явялноь результеты выполненной
в отделе гидравлических исследований (ОГИ) института "Средаз-
типроводхлоцок" работн по Езученыю занления и засорения трубо-
проводов закрытой оросительной сетн.

Защита трубчетого водовода от засорения и заиления, содер-
жекие его в "чистоте" является основным требованием для обеспе-
чения эффективной работы трубопровода, Несоблюдение этого усло--
вия может не только свести на нет все его высокие эксплуатацион-

ные покезатели, но вывести из строя. Поэтому разработке меро-
приятий по борьбе с засорением и заиленнем трубопроводов следу--
ет уделить первоочередное вниманке,

При репении вопроса о применении на оропаемом масокве того

лн ЕНОГО типа оросительной сети (откратой, закрытой вли комбж-
нированной) необходамо выполнить технико-економическое обоснова-
нне различных вершантов сетя. Еотественно, в сравниваемые вар
анты должны быть включенн элементы, удовдетворяющие техническо--
му совершенству системы, а при определения составляющих суммы.
зетрат - стовиость ( нля учтенкая канни-то образом офрективность)
сэкономленной воды и уменьшенных под отвод пехотных земель, Если
по экономическим и техническии соображениям выбирается варнант
закрытой самонапорной оросительной сети, проектяровцику недле-
жит проверить, обеспечивают ли уклоны местности текую сКорость

движения Водн в трубопроводе, которая превышела бы некоторую
критическую скорость, предотврацающую его заиленне.

Предельную незаиляющую окорооть рекомендуется определять

по Формулам Г.М.Золикова /1,2/ я В.С.Кнороза /37 предварительно.
тея характериотику транспортируемого трубопроводом потока:
необходамо знеть количество содерхещахся во вавеценном ооотояний

наносов (мутность потока) и средныю гидравлическую крупность,
зависяцую от ракционного состева наносов,
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По приводимны ниже формулем определяется незавляющая ско-
рость в тшбчпвсв;!___

“р =`/0,00002 о° р80 Х— — формула Г.М.Заликова,,
ц„:...чр @_)” — формула В.С.Кнороза,

тде @) - гидравлическая крупность ‚соответствупщая средкему диа-
метру неносов, м/о; р — штт‹:ть потока, кт/м®; @ — ускорение
свободкого падения, ®,8Т м/с%; Л -— коэфициент гидревлического
сопротивления трубопроводе в зевисимости от материала применяе-
мых труб; Р - весовое содервание твердого материала, отнесен--
ное к весовому содержанию водн в рессметряваемом объеме гидро-

смеся, #; ) - внутренний диаметр трубопровода..
Этк формулы имеют границы применимости, устеновленные

авторами и уточненнне другими мсследователями. На основанни на-
турных наблюдений Г.Ю,Шейнкина /4/ и лабораторных носледований,
проведенных в ОГИ Средазгипроводхлопка, можно рекомендовать

= при незначительном содержении ( порядка 0...2%) в Нано-.
сех частяч крупнее 0,7 мм пряменять Формулу Г.М.Залнкова в пре-

делах мутностя потока до 5,0 ке/м° и оредней гидравлической круп-
ности наносов до 0,0029 м/с;

- при содержанни во взвепенных наносах бодее 208 частиц
крупное 0,1 эм применима формула В.С.Кнороза при лобой мутности
потока.

Следует земетить, что в пробех Водн, ВВЯТЫХ наМи из трубо-.
проводов в обследуемнх совхозах Карпинокой и Джизакской степей,

преобледеля наносн с содержанием частиц крупнее 0,Т мм в коля-
честве от 5 до 30% общего состава, т.6. в условнях оропения
казванных массивов для определения незаиляющей скорости примени--
ма Формула В.С.Кнороза,

Прх определенни уклона, обеспечивеющего незанляющую онорость
воды в трубопроводе, проектировщик должен предусмотреть и такие
Факты, что в незайляющемся трубопроводе могут возникнуть ситу-.
еции неполного опорожнения его, заполнение протечками через не--

лоотко закрываемне затворы кля другне случел, когда поток теря-

®т скорость и наносы нечинают выпадать в Оседок, т.е. трубопро-

вод завливается, и заложить уклон трубопровода достаточным для.
самопромива отлокившихся Наносов, С целью определения скорости,
необходнмой для размнва отложкашихоя Наносов (резмывающей скорос-
тн), ВЫИИГи Мом /9/ предлохена формула:
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чк-сото) [ Жкли
тде К - коэффициент неоднородности отложившихся наносов (1,2, ..
1,02) ; гц - коэффициент условия работы, когда поток несет взве-
шенные наносы в Колдойдном состоянии в количестве более 0,1%
(1,2...1,4); ппо= коэффициент условия работы, когда поток не-.
сет донние корродкрующие наносы (0,8...0,75); .. - ОТНОШение
коэффициента гидравлических сопротивлений материала чистого
трубопровода к этому же кооффициенту заиленного наносами трубо-
провода. В зависимости от материала трубопровода следует прини-
мать для труб

келезобетонных: 1.4 ›194
стальных ‚

чутунных 1 2а° М
аобеотоцементных — Т,Б д04

Т - время уплотнения наносов, сут-
Применяемне в этой формуле коэффициенты А‚В и С - функция

от Р, характеризующие содержание ( в долях единицн) мелкопесча-
ной фракции размером 0,Г...0,05 мм в общем составе наносов:

А= 3,1-3Р;
в- 000084 е18(Р-0,6) 0,015;

с= 0,11 00 ,
Приведенных зависимостей достаточно для проектирования не-

закляюцихся и самопромывакщихоя трубопроводов.
На основании гидравлических носледований и расчетов немя

предложены грефики зависямости С+{(Н) ® \/={(В) для раз-
личных дивметров асбестоцементных трубопроводов, Зависимость
@+{(Ъ) , пруведенная на рис.Т, хврактеризует интенсивнооть
промывки трубопровода различными скоростями потока пря усло--
вии, что находящиеся в трубопроводе наносные отложения имеют:
средний диаметр фракционного состава ор =0,08 мм. Такой
состав характерен для большинотва проб, взятых из Трубопроводов
на территории Джизакокой и Каршинской степей.

Зная свойственную тому вли иному расходу интенсивность про-

мывки, высоту слоя отложений (Ъ), которую замеряют через Полив—
нне гидранты, мокно определить — продолжительность промывки Я
объем промывной воды.

ля вспомогательных подочетов связи мвосн аносов и толца-
ин их слоя составлены графики зависамостя \/<{(\), приведенные
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на рис.2, Они выполнены на основании подочета плоцади сегмов-
тов (звиляемых частей общей площеди сечения: ‘трубопровода) .Объем.
заяления определен для трубн длиной ТООм, а масса наносов — для:
условия, что объемный вес отложения | = 2,45 т/м°.

Пример раочета нормн промнвки закрытого трубопровода
«НЕНЕУСЧЕТЬ ЕОРеСОРОЧЕНЫЕ МнАотОтО Чоубопровода.

Необходимо определить, какими расходеми и за какое время
можно промыть трубопровод, состоящий из двух участков: длина
первого - 400 м, дизметр - ] = 473 мм, длина второго - 420 м,
дизмотр-.) ; =381 ми. Средняя толщина отдолений на первом участке

No=3,5 ом, на втором , =9,5 ом,
Принимая во вниманио, что эфрективная промивка начинается

пря скоростях бодее 0,5 м/с (см.ряс.1), задаемся скоростью про-
эывного расхода ') =0,7 м/о, Этой скорооти соответствует расход.
первого участка трубопровода ( =0, 123 м°/с. По графику на рис.Т.

находим, что интенсивность промывкя при скорости 0,7 м/о в
трубопроводе Т) =473 мм будет достигать @ =0,59 кг/с, По гра-
Чику на рис.2 определяем, что при толщино отложений в 3,5 ом
на 100-мотровой длине будет накоплено 1250 кг наносов, тогда на
первом участке оодержитоя \/, =Т250х4 = 5000 кг наносов, Чтобы
окить этот объем нехосов заданной интенсивностью промивки, необ--ходюмо время Ту= + ."Ёё_ = 6480 с, или 2,35ч,

На этором участке трубопровода при тодцино отложений 9,5 ом
й его дляне 420 м наносов содержится (по графику на рио.2):

М, = 5200х4,2 м 21900 кг.
Этот объем смывается тем ке расходом, который проходил и ПО.

первому участку, но скорость на втором участке из-за меньшего
дизметра будет Т,08 м/с х соответствующая ей интенсивность

промывки. (%‚-о,взшп-/ц. ›9мя. промывки.'1'2'"52‘"@ ® 346000, или лу 9,бч.
Общий объем промнвной воды & @ =0,123 ё/с х 9,6 ч. 242508 ,
Защита трубопровода от засорения заключается в Принятий

специельных мер, направленных на предотвращение попадания в Тру-
бопровод плазающего мусора иля влекомых по дну подводящего ка--
нала донных наносов.
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Для защиты трубопровода от плавающего мусора обязательно
должны устанавливаться решетки перед водозабором в трубопровод.
Конструкция решетки зависит от Величины водозаборного сооруже-
ния и засоренности канела мусором. Н во воех случаях предпоч-
тительнее вертянальное располокенне прутьев круглого сечения на

сталя 10...Т4 мм с установкой их через 80...100 мм. Следует пом-
нить, что забитая мусором решетка отрицательно влияет ка процуск-
ную способность ее. Потери напора на чистой рошетке рекомендует-
ся определять, принимая козффициент сопротивления ® = 0,05. Спе-
циельными исследованиями доказано, что засоренная репетка увеля-

чивает кооффициент сопротивления до 4,1 /5/. Поэтому вопрос об
обязательной регулярной очистке решетки должен быть поставлен
строжайшим образом перед эксплуатационниками .

Особого внимания заслуживает Вопроо о защите трубопровода от.
плавающего мусора при водозаборе из лоткового распределителя.

Конструкция кусороудерхиваюцей рецетки на лотковом какале

предложена ОГИ Средаагипроводхлопка (рно.3).

Т
т

Рис.З. Схема конструкции мусороудерживающей рецетки при
водозаборном сооружения из лотка в трубопровод.

Решетка навешивается на горизонтальную ось, уложенную поверх.
лотка. Угол устеновки решетки 60°. Масса - около 7 кг. Репетка.

для очистки вручную (рукояткой) поднимается из водн. ЕВлательно
совиестить створ устеховки решетки со слуебных мостиком,0с0-—
бенно при больной высоте лотка. Решетка на лотковом канале мог-

ла @ы очищаться и автоматически, при помощи гидропривода, как
то имеет место в опытном образге, внполненном в ВНПО "Радута"
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по образцу праменяемого в СПА спедиального устройства испытая-
ом в совхозе ® ТО "Пахтакор" /$/ (рис.4). Устройство работает
следующим образом, Поток водн, проходя через решетжу ‚ оставляет
на ней мусор и, попадая на лопатки рабочего колеса, приводт его
во вредение. Кодесо, в свою очередь, через цепную передачу при-
воднт в двичение транопортер, в результате чего окребки ® Цетки,
двягаясь онизу вверх по поверхности рецетки, собирают осевший му—
сор и сбрасывают его в шриемный лоток, которнй очищается поливаль-

циком один-два раза в сутки. Недостатком рассмотренной конотрун--
цщин является создание большого подпора (до 30 ом) при установке
этого. устройства непосредственко в лоток. Потери недора можно.
снизить до 10 см, если очнотное устройство уотановить в Прямо-

утольной камере, сопрягаемой © лотком»

Рис.4. Схема конструкции мусорозащитной репетки с гидро--

приводом для ее очнстки: Т - корпус; 2 - скребки; 3 - решетка;
4 - цетки; 5 - транспортер; 6 - пепная: передача; 7 - рабочее
колесо; 8 - приемный доток ддя мусора

Еоли выбор типа решетки овязан © КОНКротными условиями в во--
лозаборном сооружении, то вопроо защаты трубопровода от попадания:

в него плавающего мусора абсолотно одноэкачен - мусорозащитная:

репетка обязательна.
Защата трубопровода от попедания в него донных наносов пре-

дусматривается устройством донного порога перед водозабором в
канал. Такие пороги проектируютоя во всех типах водозаборных
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сооружений: при отборе водн из каналов трапецеидального се-

чения и из параболических лотковых каналовь
Заслуживает внимания конотрукция порога, предложенная Дхам-

бульскии гидромелиоративно-строительным кнотитутом для каналов
прямоутольного сечения /17 к переработанная Средаэтяпроводхлов--
ком для применения на водозаборах из трапецеидельных какалов.
Зацитное приспособление входного оголовка от ВЛекомых ® части
взвешенных наносов состоит из дОННого косорасполокенного порога,

устанавляваемого под утлом к направлению течения потока маги-

стрального канала в ВЯде ВОДОсливной отенхи опредоленной высоты.
и глухих продольной стенки и шпорн, расположенной под прямым
углом к водоприемнику (рис.5). Порог обеспечивает отклонение
донного потока к противоположному берегу, а продольная стенка.
в совокупности с задней способствуют увеличению коэффициента.
водозабора..

Таковы общие положения о способах и средствах защаты трубо-
проводов закрытой оросительной сети от засорения и заиления.Од-
нако они не дадут должного эффекта без коренного изменения поло-

жения существующего состояния закрнтой оросительной сети. Прове-
денные немк натурные оболедования на землях некоторых совхозов.

в Каршинской и Джизакокой отепях показали, что на практике встре-

чаются серьезные нарушения гравил отроительства и эксплуатации.

Вот наиболев харектерные из них:
— часто не ло проелту выполнени водозаборные сооружения #3

лотков в трубопровод. Как правило, отсутотвуют наносоотбойный
порог, автомат расхода и решетка, что в значительной мере затруд-
няет эксплуетецию трубопровода, опособствует попаданию в Него
влекомых наносов и плавающего мусора;

- довольно часто у трубопроводов отсутствуют концевые участ-
к, т.е. он обрывается за последнии гидрантом, что затрудняет

его проинвку и создает условия для заиления;

— не налажен учет расходов водн, транспортируемой по лоткам,
забираемой в трубопровод и подаваемой на поля через гидранты»

"Трубопровод нередко работает тактами, т.е. при полностью за-.
полненном трубопроводе открывается только часть Гидрантов,
тогда в неработающей части происходит внпадение накосов в оса-

док; нерегулярны промывки трубопроводов, а если они проводятся,
то без соблюдения надлехащих правил.

На ооковании обзорных литературных, а текке выполненных

Рис.5. Схема водозаборного сооружения из канела в трубо-
провод дивметром 1200 мм с донным косорасположенным порогом для
защиты трубопровода от ДОнНЫХ неносов |
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модельных и натурных иссоледований по закрытой оросительной се-`
и #, в частности по вопросам, касеющимся защиты трубчатых во-
‚доводов от зайления ® засорения, необходимо признать, что закры-.
тая оросительная сеть представляет собой оистему, эффективная
отдача от Которой возможна только при всестороннем грамотном й

заннтересованном отнопенки & ней.
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УДК 627.833.
А.Р.Мансуров, гл.констружтор

проекта.
(ПКТБ "Узводприборавтоматика")
Р.И.Нагаев, гл.иня.проекта.

(Средазгипроводхлопок)

О ПРОЕКТИРОВАНИИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ВИНТОВЫХ.
ЭДЕКТРОПОДЬЕМНИКОВ ЗАТВОРОВ АВТОМАТИЗИРУЕМЫХ.

ТИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ.

Разработка и промншленное производство простых по конотруж-
цни, удобных в эксплуателии и одновременно внсокоэффектявных
электроподъемников затворов гидротехнических сооружений-регуля-
торов были и остаютоя актуальными задачами проблемы создания
и внедрения технически совершенных гидромелиоративных систем

(7мб) .
Этот вопрос имеет свою историю. Работа над созданием прак-

тичных конструкций винтовнх подъемников затворов гидротохничес-
ких сооружений (ГТС) в Средней Азии началась с 1924 г., когда.
по проектем Качанова были изготовлены первне образцы, В 1931 и
1947 гг по проектом 3,Э.Пеплова сделаны подъемники © ручным
приводом грузоподъемностью до 35 т. В 1952 г. инотатут "Сред-
авгипроводхлопок" их усоверпонствовал. Был составлен каталог:
по грузододъемности от 0,25 до 20т "Винтовно подъемники моде-
лей 8-55", В 1960 г. взамен В-55 Средазгипроводхлопок разрабо-
тел типовые винтовые подъемвики моделей В-61 и ЭВ-61.

Винтовне подъемники разрабатывалиоь и другими проектными

„нотитутеми, например Узгипроводхозом (модель ВУЦ) я Азгипро--
водхозом (модель ПЗУ).

Экоперяментальные проектирование и внедрение первых автома-
тизированных ГТО на реках и магистральных канелах с исПользова-
ннем электроподъемников показели, что и сооружения, и их Мех-

оборудование не соответствовали достигнутому уровно науки и тех--

ники в гидромелиорации. Поэтому Средазгипроводхлопок разрабо-
тал специфические требования к проектированию автоматизирован-

ных ГТО для создания и внедрения ирригационных систем с высоки-
ми показателями эффективности и качества водораспределения &
водоучета на основе автоматизации технологических процессов.
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В 1963 г. они были расомотрены, одобрени раоширенным техничес--
квм советом Средазгипроводхлопка с участием опециелистов Мин-
водхоза УзбОР, ИВПЯГ АН УзССР (ныке САНИИРИ), Узгипроводхоза,
Узгипросельолектро и приняты в качестве временных технических
условий и норм проектирования автоматизированных ТО ТМО до
разработки и введения соответствующих общестраслевых норматив-
ных документов.

В их составе содержались и специфические требования, обус-
ловленные автоматизацией технологических процессов ТМО ( в даль-
нейшем технологические требования), к подъемникам затворов, по-.
ложенные в основу разработки типовых проектов Винтовых электро--

подъемников ///.
В овязи с недостаточным опытом типового проектирования и

промышленного производства эдектроподъемников для автоматизиро-
ванных ТМО были осуществлены следующие мероприятия:

- разработаны (Средазгипроводхлопком) варианты эксперимен-.
тельных подъомников моделей ЭВ, ЭВД-63 и В-64 /2/;

- изготовлена (заводом ТашРЭ3, ныне ТОМРЭЗ) экопорименталь-
ная партия модели В-64 как болес удачной;

- подьемнаки В-64 смонтированы и проверены в процессе двух-
летной окоплуататих на ГТО магистрального канала им.С.М. Кирова..

В подъемниках В-64 была применена токовая защита электродви-
тетеле# и грузовых винтов от перегрузок..

Конотруктивное решение подъемника обоспечило широкий вабор
различных скоростей церемещения затворов практически б93 Изме-
нения базовой конструкции, а также самую экономичную установлен-
ную мощность электродвигателей на единицу грузоподъемности, что. й
отражено в приведенной ниже таблице.

Увеличение скорости достигалось заменой элоктродвигателей.
© "синхронной" частотой врещения с 1000 на 1500 ( © одинаковнми
посадочными местами), а уменыпение - заменой двухзаходной резь-
бы грузового винта н гайки на однозаходную.

Недостатки модели В-64: низкая окорость перемецения затво-
ра вручную (рукояткой) я ненадежность токовой защиты грузовых
вивтов..

Разработанная в 1966-1958 гг. Средазгипроводхлопком модель.
В-66 была принята к освоению в проммшленном производотве и широ-|
кому применению на гидромелиоративных системах /3/. у

В типовом подъемнике В-66 сохранены достоинства и устранены ›
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94 а
основнне недостатки В-64: повышена скорость перемецения затво-

ров вручную (см.таблицу) и в дополнение к токовой защите приме-
нены так называемые грузовне реде. Экспериментальные грузовые
реде включаля блок вятых прулин и микровключатель, устанавля-
вались на грузовых винтах. Пружины слимались до усиляя, равно-
то расчетному посадочному, а микровиклочатели настреивались на

срабатывание при превышении этого усилия.
Испытания экспериментельных грузовых реде в 1967-1969 тг.

на ГЧС Каровканала подтвердиля работоспособнооть и перспектив--
ность их применения в качестве надежного метода защиты. Основ-.
ной их недостаток - трудоемкость язготовления и закалявания
витых прухин из Проволоки диаметром 15 мм, большой разброс упру-
тости (жесткости) прухин при изготовления и существенное изые-
нение ее во времени в процессе эксплуатация.

Подъемники В-66 нашли пирокое применение при реконструкции:
и строительстве новых водохозяйственных объектов.

По проентам Средазгипроводхлопка они внедрены при автома--
тязации ГТО Кировканала, Казалинского гидроузла ва Сырдарье,
ЖЮжкого Голодвостепского канела (ИГК), системы Кокандского и Се-
ры-Кургенского гидроуэлов на реке Сох # др. В их числе свице.
30 "спаренных" с целью повышения точности гидрометрии, сокра-
цения аппаратуры и общей стоимости затрат на Многопролетных со--
оружениях.

Подъемники В-66 резличных исголнений и грузоподъемностей
многократно подзергались всесторонним исследованиям ва спеця-

альном стенде заводе-изготовятеля и в экоплуатационных условяях

совместно с различной аппаратурой автоматики, телемеханики и
тидрометрин, применявшейся в ирригационной практике, В ТОМ чис--
ле с авторегуляторами "Протос" и др./&/. Было усовершенотвовано
трузовое реле. Вместо витых применен набор терельчатых пружин,
устанавливаемых на штоке, соединяемом с грузовой частью вЕНТо-
вого подъемника ( или © грузовым тросом канатного подъемника),
внутри стакана, где располагаются также микровыключатель, регу-

лировочная гайка с упорами и днафрагиа /5/.
По заданию Главтехупра Минводхова ССОР взамен подъемников

В-66 на базе опыта их эксплуатации Средазгипроводхлопок В
1973 г. разработал типовой проект винтовых подъемников Моделя

В-73 с повышением экоплуатационной надежности и КПД, унафикаци-
ей безовой конструкции, сокращением метеллоемкости # упрощени-
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ем изготовления, монтала и технического оболуживания /\/.
Благодаря унификации варлантов исполнения подъемников ©

тучннм и электроприводом на раное смонтированных ручных подъем-

никах при последующей электрификации и автоматизации ГТС доста-

точно замевять редуктор © ручннм приводом на редуктор © электро-
призодом (посадочнне места те же).

В модели В-73 применены грузовне реле с тарельчатьми пружи-

нами, опчтно-промышленнне образцы которых были проверены в усло--
ваях экоплуатации на плотине им.Т мая на реке Зарайшая, канале
Иски-йнтар в Самаркандской области и др., а токовая защита гру-
зовых винтов ясключена ках недостаточно надежная.

Дая заводской настройки грузовых реле на расчетнке усиляя
уазработано, изготовлено и внедрено на ТОМРЭЗ спецлальное приспо-

собление для регулировки грузового реде, данн краткие указания:
по его изготовлению и примененио /8/. Оно рекомендуетоя такжо
для регулировки и периодической проверки грузовых реле на объек-
тах, особенно в случаях реконструкции ГТО и их мехоборудования,,
изменения условий эксплуатеции (расчетных непоров, посадочных.

усилий) # т.п.
Параллельно © разработкой и соверпенствованием типовых элек-

троподъемников Средазгипроводхлопком совместно © друглми орга-
низациями (СКБ "Газприборавтоматика", ИА АН Кирг СОР, САНИИРИ,
Тапаипс, ЦБЭСРШТ и ПКТБ "Узводприборавтоматика" Минводхоза
38б0Р, Гипроводхоз, Аагипроводхоз, управления эксплуатации ка-

налов им.С.М. Кирова и ЮГК и др.) были разработани, изготовлены
и внедрены в эксплуатацию новые технические средства автоматики,

телемеханики и гидрометрии, а такле методн и системи автомати-

зированного контроля и управления технологическими процессами

водораспределения и водоучета на ГМО. В их числе авторегулято-

Фн "Протос"и "Янгиер", датчики ДПЗ, ДПУ, ДПМТ, ДПМТ-0Т, систе-
мы взаимосвязанного (каскадного) и "ассимметричного" регулиро-

вания, комплексные системн телемоханики "Гухиотан" и ТМ-20Т,
системы приборов "Ташкент", "Баку" и др./?. 97.

Детчик телеизмеренил полохения затвора типа ДНЗ, разрабо-
танный СКБ "Газприборавтоматика" по заданию и при участии Сред-

аэгипроводхлопка, изготовлялоя Ташконтоким заводом ирригациов--
Жого приборостроения (ныне Головной завод объединения "Водрем-

строймац") и ЦБ ЭСРИП с потенциометрическими (ДП3-Г) к частот--
ными илн кодируюцими (ДП3-2) преобразователями /7/. Он приме-



96

нен в типовом проекте В-73 в качестве местного указателя и дат-
телеизмерения открытия затвора и сигналязедии двух задан-

ных положений, используемых, например, для автоматической оста-
новки при достижении крайних точек диапезона его рабочего хода.
Срабативание сигнализатора никного положения рекомендуется

настраивать в ДПЗ (х других аналогичных пряборах) на 1..+3 ом
не доходя до упора затвора с последующим опусканием его на по-

рог вручную, Как правило, это делается ограниченное число раз
в тоду, и поэтому некоторое ноудобство для экоплуатеционного
персонала окупается повышением безаварийности автоматисирован-
ных электроподъемников.

Результаты разработки, проектированяя, внедрения и эксдери-
ментально-производотвенных нооледований упомянутых устройотв.
и методов автоматизации на объектах МО совместно с электро--
подъемниками моделей В-64, В-66 я В-73 позволиля уточнить исход-.
ные тохнологические требования к тохническим средствам я мето-

дем автоматизации, ® электроподъемиикам и к гидротехническим
сооружениям, а также обеспечить обоснованное соверпенствование
их конструкций и повыцение технико-экономической эффективности:
для последующей практики создания и внедрения автоматизирован-
ных ТМС.

В частности, разработка и исследование метода так называе-.
мого "асимметричного" авторегулирования уровней и расходов Воды
на ТМС, а также создание соответотвующих авторегуляторов "Про--
тос" и "Цульсар" обеспечивают при их применении одновременно:
высокую точность авторогулирования заданных параметров техно-
логических процессов, высокое бнстродейотвие систем авторогу-

лирования (САР) на ГТО при нормальных и аварийных возмущениях
( т,е, экоплуатационную надожность я безопасность), существен--
кое онижение требований к днапазону (ряду) скоростей перемещения
затворов электроподъемниками /8...+10/.

Авторегуляторы и САР с асимметричным" регулированием, в За-
висимости от знака возмущения (или рассогласования между задан-
ным и фэктическим значениями) регуляруемого параметра, обеспе-
чивают раздичные коэффициенты усиления (т.е.длительности регу-
лируюих импульсов и пауз) в разных направлониях перемецений
затворов ГТС. Такой принцип их дойствия и соответствуюцая а-
стройка работы позволяют достичь ВЫсокого качества автоматичес-
кого регулировения технологических процессов водораспределения
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?и с;;нптел›т простых авторегуляторах и методах расчета САР

3,8,9/.
По уточненным требованиям к электроподъемникам в Моделя

В-73 сокращено общее число модяфикаций за счет исключения са-
мых "тихоходных" (ниже 6 см/мин) к "быстроходных" (выше 20см/мин)
исполнений, причем каждый из типоразмеров грузоподъемностью от

2,5 — до 20 т может быть заказан к изготовлен © болое высокой
(при двухзаходной резьбе грузового винта и гайки) либо с более
низкой (пра однозаходной резьбе) скоростями перемецения затво--
ров.

Расчет оптимальных скоростей перемещения затворов и настро-
ек авторегуляторов, в завноимости от конкретных условий ГТО н
принятого метода авторегулирования (симметричный, асимметрич-
ный), целесообразно выполнять с учетом рекомендаций /3,4,8/, &
проектирование автоматизации водораспределения © применением

упомянутых устройств и электроподъемников - в соответствия © ру--

Ёв‹ш;... ВТР-П-10-76 /117 н рекомендациями типовых прооктов
‚6, 127 .

Многие отраслевне моханические заводы (Тешкентский, Поков-.
ский я др.) освоили промышленное производство подъемников мо--
делой В-66 и В-73. С 1967 г. их выпущено и внедрено на объектах
свыше 2 млн.шт,, в Том числе свыше 250 тнс.пшт. Электроподъем-
ников. По отзывам изготовителей и эксплуатецконных организа-
ций, конструкции мх достаточно простн, наделны и оффоктивны В
эксплуатации»

В настоящее время на основе подъемников В-73 Средазгипро-
водхлопком разработани и осваиваются в промышленном производ-
ство на 30 отраслевых заводах типовне подъемники модели В-83.
в качестве единой конотрукции для применения на ГМС СССР, а
такке для зарубежных объектов водохозяйственного строительства,

проводимого нашей страной /12/. В модели В-83 сохранены досто-
инства В-73, дополнительно снижена метелловмкость, применены
датчики измерения типа ДПМГ я указатели местного оточета типа

ДШМТ-ОГ © сигнализаторами двух заданных положений /137.
Датчики-указатели ДИМТ и Д!МТ-ОТ разработаны, приняты ©

тосприемочными испытаниями Госстандартом СССР и освоенн в се-
райном производстве ПКТБ "Узводлриборавтоматика" по заявкам
В/0 "Союзводпроект" и Средазгипроводхлопка взамен морально
устаревших типа ДПЗ и друтих аналогичных.
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Виводн

Многолетняя практика разработки, внедрения и эксплуатации
экоперямонтальных и ТиПовых ВИНТОВЫХ электроподъемников затво--

гров гидротехнических сооружений в комплексе © сопрягаемния:
устройствами автоматики, телемеханики и гидрометрии подтвердя-

ла правильнооть принциииальных технических решений научно-по-
следовательских и проектных разработок икотитута "Оредазгипро--
‘водхлопок" по вопросам:

- формхрования исходных технологических требований к гидро-
техническим сооружениям гидромелноративных систем пря их авто-
матизации, В том числе к электроподъемникам затворов;

— создания и промышленного производотва Высокоэффективных
"иловых винтовых электроподъемникоя затворов для автоматизиро-
ванных ТМС;

- проектирования я внедрения автоматизированных ТМС с пря-
менением типовнх электроподъемников и сопрягаемых © ними техни-
ческих средотв ® методов автоматизации, телемеханизации и Гидро-
метряя.

Винтовне электроподъемники моделей В-66, В-73, В-83 ная-
более полно к эффоктивно удовлетворяют специфическим технологи-
ческим требованиям автоматизируемых гидромелиоративных объектов;
достаточно просты, надежны, экономичны и удобны в ОСВОених х
промышленного производства, при монтаже и в эксплуатации

При автоматизации гидромеляоративных систем, проектной.
привязке и эксплуаталии типовнх проектов электроподъемников ®
технических средотв, а также методов автометизации ГМС целесооб-
резно учитнвать вышеприведенные рекомендации и оведения.
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АЛГОРИТМИЗАЦИЯ ДИНАМИКИ ПРОЦЕССОВ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ.
ВОДОПОДАЧИ В ОТКРЫТЫХ КАНАЛАХ.

При автономном регулировании ВОДОПоДачи в ОТКрытом канало
ооновным эврном является участок от одного перегораживаюцего

сооружения до другого © водовыпусками или без них, Работа участ-

ка характеризуотоя нестабильностью уровенного рехима, внэван-

ной изменониями водопотребления и водоподачи. Технологическая:
задача управления водоподачей на участко - поддержание баланса.
расходов в его начале и в конце, осущоствляемое регулированием

Затворов граничных верхнего а, или нижнего а,, перегораживающих:
сооружений по контроло уровня в начало и» В середине К или
в конце П участка,.

Большинство запроектированных и роализованных систем регу--
лирования водоподачи из-за необоонованного внбора способа, тех--
нических оредотв и резима их работы эмеют недостаточние дина-
мическую устойчивость и точнооть работы и характеризуются не-
производательными потерями водн на оброо (при избыточном уров--
не в канеле старшего порядка) или потерями ‘воды на поле (при
избыточном расходе через головное сооружение водовнпуска).

Для экономного расходования оросительной Воды из канала

и эффективной работы систем регулирования водоподачи необходи-
мо обоснованно, в результате сравкительного анализа вархантов,
внбрать опособ регулирования баланса расходов, согласованный
© дликой, уклоном ж другими параметрами участка, а такхе соот--
ветотвующие технические средства (автоматический регулятор)

тот

для его реадизации и определить оптимальный режим функционирова-
ния регулятора,аналогично согласованный с динамикой пропессов в
канале посредством расчета переменных параметров динамической
настройки.

Поставленнкая задача может быть решена в результате сравни-
тельного анализа режимов функпионирования на участке канела воз-
можнах зархантов снотом регуирования и техичоских средотв, &

также внбора намболее эффентивного и Экономичного, Анализ дина-
мики вармантов требует выполнения большого объема ВЫчислительных
работ, который может быть реслизован на ЭВМ. Следовательно, разра-
батываемые алгоритмы и программы расчета должны учитывать особен-
ности статических и динамических свойотв участка канала с гидро-
сооружениями, затворов и их привода, способов и технических
средотв автоматического рогулирования (датчик, регулятор, кор-.
ректирующке устройства). Алгоритмы моделирования динамики.
предназначаются для расчетов переходных процессов, возникающих

в результате действия как внешних возмущений, так и создаваемых.
управляющими воздействиями систем автоматического регулрования ‚
уровня. Возмущения подразделяются на изменение положения затворов

'ла,(*) и ва (+) © учетом реальной скорости их поромещения (у
заменение расхода в начале а(К или в конце \(1) участка, из-.
менение уровня на границах со омежными участками А М. (1) ‚ АМ)(1) -

На магистральных и меххозяйственных каналах наиболее распро-
странены системы стабилизации уровня с импульсными (дискретными)
регулятореми, воздействующими на электрический привод затворов.
тидросооружений. Дискретное перемещение затворов определяет мно--
гоступенчатый характер управления и возмущений.

С учетом приведенных особенностей динамика процессов на

учестке канала с перегораживающими сооружениями и работа коррек-
тирующих устройств регуляторов неиболее полно моделируются урав-.
нениями, составленными по методу передаточных функций, а функци-.
онирование автоматических регуляторов дискретного действия - алго--
уамичоснам методон»

Математическая модель участка канала, ограниченного двумя

перегораживающими сооружениями, без учета отраженных волн вноше-

го порядка описывается выражением отклонения уровня в любом ство--
ре канала /1/: ой

#- {еуд ееч +р) * ® М Екр ЕЧр )- ) *
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кОа на 0,)+[\м 62фр В -
—МенрСчар) -Й ) (МкАя й ) @

тде @ = & — отвосятельное отклоненко гдубины в лЮбом сдроро
канала; А= -М — откосительное открытие затвора; , = _АЁ-

отвосительное отклонение г. с9, отороны примнкающего бъефа;
ср ра аалавданания; а СЕС = породеточною уенай
объекта; !(› К; - передаточные & енты объекта; Т, - посто-
янные времени объекта; ; › Х; — коэффиционты, характеризующио
динемику процессов в объекте; No,, Ё, к, Вк — коэффициенты, ха-
рактеризуюсие граничные условия в Начале ® В Конце Участка Кана-
а.

Дая решения уравнония (Т) необходимо привести его к орягина--
лу в виде аналитического выракония. Иопользуя преобразование
Лаплса /2/, получны: `

ь л, ‚ а@,8 «Ь + (0) (М, З +б, ср + оу) +

ас, п а@,
+ 6(9 (9) (та оа) › ©

З а-Ка - СЫ К) +Т К, Куде 1 ()-- 9Л )>
ос Т.(5-Т,)

„ННЙ О БенкнЫКот КК в-No
о еуОь-т) ЕНаг ,

йаГ ВМ ка‘‹Щ=,—‚[—д—‹е О —К( ег о =4),
&9- -И [а + аба (Ка Ко)+ та Ка К,

Е, Та Е
ЕНЕ оатЬтцкаек К

‚ 5(%-т)

‚-К‚(е_
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Математическая модель участка канала с непрерывным коррек-
тируюцим контуром регулятора, состоящим нз демпфера и дифферен”
щиатора, имеет вид /3/

2-(\ М У[ (со° 8 ) ]
«( * Каа ) {а еко[- (ча Р

нй-"Т”‘!—ММ ехр(чё )-& (КкАк+ Ккйн * ),

уоВ мимуехоСчтр) 5)- и

К к, аРО _Км КТ Р
уе е —аМ КОА оНАтде МЫЕр Р м Т“МТЁЦР;\›Ё{‘ ‚„.1‚„

'пNoNoьNoNo” дифференциатор&,

кеОЕКеЫ ВЕН— передаточная авна
Применяя преобразование Лапласа /9/, уравнение (3) приведем

к орианаяу В эадо внелитического варалейня

а@, а, _ 60
ы оыа( 4н( (0 ака е ) +

ы а
оВ )Аа (а ае —к ), ®

гой аы ам Ка
тае ба
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сеы (Вноо-)ТМ О __{‚\__д_*"\"‘}\ оы ае
ы ы ЕО анЫ

Для реализаций ва ЭВМ уравнение (2) преобразовано в слодую--

К, Ч +
& Чкы\ Ё'Ть' я
% С -ОрУы РНО
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щий вид: ъ
ае {“_::-‹_ ХУЫЕНо НЕаа *

З6 ыб4) н( ока +
+

+ 3
ъ

3 ыед н(ча од ) +
та внр екареы ›

;‚_і„[ъ-‹‚‘)‹і_(ы...]ьъ„-‘.

Ы }
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Анологично преобразуется й уравнение (4) для внчдоления

а5(9

Блок-схема алгоритма вычноления динамики изменония уровня:
на участке канала при регулировании и действия корректирующих

устройств до уравнениям (2),(4),(5) приведена на рис.Т. В блоках
15,16,20 вычасляетоя динамяка объекта в створе регулирования

© корректирующим контуром и без него, в бхоке 27 моделируется:

рабёта одного из трех типов автоматических регуляторов, в блоке
#2 определястся перемецение управляемого затвора при действии:

регулятора.

На рис.2 приведеня блок-схомы алгоритмов моделирования авто-.
матических регуляторов трех типов: а) релейно-импульсного ( ®\ ),

6) диокретно-пропорпионального (2Р) (упроценная модель) для.
условий небольших возмущений, в) дискретно-пропорцконального

(ОРВ) для условий любых возмущений. Каждий из алгоритмов регу--
лятора учитывает пероход уровня через зону нечувстоительности

Вр, & и через зону возврата ), Вд, направление (знак) откло-

нения уровня и створ размещения датчика ( в верхнем иля в НИЖНем

бьефо). В каждом цикле регулирования елгоритм вычисляет управляю-
цее воздойствие (импульс), перемещение затвора и длительность

пеузы,

Алгоритиы В1- и ПР-регуляторов — (рис.2,а,6) имеют одина-

ковую структуру и отличаются Формулой вычисления длительности

юпульсе и паузн, Перемецение регулируемого затвора и реакция

объекта на него в ВТ- #Р-регуляторах — вычноляются после окон-

чания импульса,

Алгориты ВРЙ-регулятора основан на вычислении импульса,

пропорцконельного отклонению уровня при ограничении (заданной

при расчете) максимальной ширины импульса $ ау ›КОТОрый при мо--
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20’вычисление АП(5)

эео е ЗЛЫнОНечр,
ВЗЫ $ авчурчие-6Дена) *
+ Ё[‹„и-щ +не-о] вбыу

НЕ Ё ЫнЫ -н вак
еа ЫНча
+а Выб-н)иЕ-к) 68 "поезе{:э‚*:дж

Рис.1. Блок-схема елгоритма расчета динемики переходных.
“ процессов на автоматизированном участке канала
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делировании передается на управляемый затвор. Модель реализова-
на по алгоритму, приведенному на рис.2,в:

1°. Было ли уже дробление ширины импульса? Если было, то.
переход к 5°, иначе - к 2°. Признак К # 0.

2°. Вычисление пропорционального компенсирующего уровня
в регуляторе Нос= —'—;,39— (знак Н,, обратный знаху ОТклоне-
ния 5 Н)-

3°. Вычисление суммарной кривой Ноуц" АН+

4, Проверка Ноуц Ва ВЫХод #3 ЗОны ), Ё,
$. Если Н,уц НаХодатся внутри Зоны В,В то + 265

(аё задано) и вейичина импульса ', = 0, 0= 0. Конец работы

регулятора..
6°. Еоля Иууу Вышла за пределы зоны &т, В, то % 0»

ва=0,$,е0. Конец работы регулятора с фиксациой признака -Т
'. Нахождение точки х пересечения кривой Ноуу © ЗОкОЙ воз-

врата В) или Вд. Вычисление ба Х- %

8° Воли * , Превосходит $ ох ТО %2 *уд" 5а ИНАЧО
** *р) © Фиксацией признака К+-0,

®° Вачисление перемещения затвора л0 =1/, © #К-
10°. Конец работы регулятора.
Точка пересечения кривой Коуц © Зоной возврата Е, или Е3

на отрезке времени /АВ/ находатся © помощью подпрограмиы для:
решения общего нелинейного уравнения — #(х)=0 итерационным ме-
тодом Моллера. Благодаря дроблению штрины импульса на отрезки
управляемый затвор перемецается в перход всего инпульса, что со-
ответотвует реальному Функционированию схотемы регулирования
водоподечи. Поэтому алгориты ТРй-регулятора харектеризуется
внсокой точностью моделирования при лобых возмущениях и ПОЗВоля—
ет рассчитывать системы управления водоподачей с коррекцией по.
скорости отклонения в каналах с перегоракиватщями сооруженнями
и насосными станциями.

Входная информация по характеру данных разделена на три
области: Т) параметры участка канала, граничные условая и створ
разиепения датчика уровня; 2) тип авторетулятора и его перенен-
нн параметры, скорость и границн перемеценяя затвора; 3) возну-
цение в @ункщии времени по изменению: расхода, отирития затвора,
смежного уроввя на границах участка канала.
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Выходная инфорнация: Г) момент вреиени, в который фиксируется
уровень воды; 2) глублна водн в канале; 3) прхрещение уровня;
4) везичина уровня водн с производной на входе регулятора;
5) иомент подачи импульса на верхний затвор; 6) положение верх-
кего затвора после его перемещения; 7) момент подачи импульса.
на нияний затвор; 8) положение нижнего затвора после его пере-
мецения; 9) кнтегральный локазатель отклонения уровня.

Нриведенные алгоритин реализованы в виде програмиы ЭВМ на.
‚язнке ФОРТРАН-1У в инотитуте "Средазгипроводхлопок". Они позво-
лишт в стадии проектирования прогнознровать качество переходных:
процеосов при автоматическом и оперативном регулировании водо—
подачи, производить выбор и обоснование параметров русла канала,
тидросооружений, обросов, рациональных способов и технических:
средотв регулирования и переменных параметров нвстройки режима.
работы автоматических регуляторов. Програмиа применялась в Сред-
аэгипроводхлопке для обоснования проектных решений каналов на.
Дкизакском, Дальвараичском, Караулбазарском и Аркинском орошае-
мых мессивах, водовыпускных канелов Андиханского водохранилица,
Ульяновского матистрального канала и показала высокую эффектив-
ост
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(Средазгипроводхлопок)

‚АНАЛИЗ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ И ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМА
СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ БАЛАНСА

РАСХОДОВ В ОРОСИТЕЛЬНЫХ — КАНАЛАХ.

Тлавная задача эксплуатации любого оросительного канала ©.
перегораживающиии сооружониями и Водовыпусками - транспортиро-
вание и подача воды потребителям в соответотвии со ступенчатым
трафиком водопотробления сельхозкультур. Процвоо управления
водоподачой и водозабором в оросительном канале оводитоя К пери-
одическому измонению расхода согласно графику водопотребления
вли изменокия водозабора потробителой и к последующему регулиро-.
ванию баланса расходов по участкам и в голово канала, В практи-
ке экоплуатации задачу управления решают © помощью дислетчера:
или одним из автоматизированных опособов.

Централизовенкое решение этой задачи диспетчером представ-.
ляет довольно сложную и длителькую процедуру из-за трудности
учета инерционности двихения и времони добегания нового расхо-
да по створем канала в связи с тем, что всякое изменоние водо-.
подачи в начале канала внзнвает неустановившееся двихжоние ® н3-
менение режима на всех его участках и в водовыпусках ‚ продол-.
жающееся 10...20 ч и более. Поэтому новое положение затворов.
перогорахивающих соорудений находится итеративным мотодом пос-
ле их многократных церемещений на какдом перегорахивающем со-
оружёния по контроло уровней в их бъефах. В свор очередь, все
последующие измонения открытай затворов перегораживающих соору-
жекий являются вторичными, дополнительными возмущениями расхода,
каждое из которых из-за взаямовлияния бъефов отражается на ре-.
жиме работн канала и поэтому должно учитываться при централя
зовакном управлении, вследотвйе чего оно еще более усложняется
При большом количестве водопотребителей и порогорахивающих со-
оружений на магистральном канале увеличиваются вероятность й
частота возникновения возмущений й колебаний расхода и уровня»
Действие отмеченных фекторов в сочетании © большим ВЗАЖМОВЛИЯ.
нием участков канела прк малых перепадах уровней у перегоражива-

1

ющих сооружений ( 2до= 0,25...0,3м) и небольних уклонах русла.

( 1=0,00003...0,000Г) приводит к возрастанию времени перестрой-
ки канала на новый установившийся режим, к увеличению отклоне-

ния уровнейнхолебательности процессов я к тому, что практически
весь период веготации канал реботает в неустановиваемся режи-
ме. В результате расходы и уровня воды в канале, а следователь-.
но и подача ее потребителям, не постоянны и значительно отли-
чаются от плановнх, Это подтверждаетоя натурными носледованиями
на Юином Голодностепском (@ =545 м°/с) и Каршиноком магистраль-
ном (& =360 м°/с) каналах и ДАнными по их эксплуатации,

При автоматизированном решении задачи управления водопода-
чей на магиотральных и моххозяйотвенных каналах чадо всего при-
меняют автоматическое регулирование по уровню верхнего бъефа.
перегораживающих сооружений в сочетании с централизованиыми

контролем и управлением (ЦКУ) без ЭВМ, обеспечиваюцее управление
затворамя на канало и уставками авторегуляторов, @ такко перио-

дический контроль уровней в бъефах. Расчеты открытий затворов
х уставок регуляторов воздагаются на диспетчера, Применено на
Кировоком магистральном канале (8=300 мё/о) в УзССР. Достоинство
этого способа - ТоЛЬКО в простото и депевизне реализации. Не-
доотетки - в сложнооти окоплуатации, больших объемах технологи-
ческих обросов водн из канала и низкой точности регулирования..

Во Франции предложон и реализован на канале Провано (0=40.
м°/о) споооб централизованных контроля и управления режимом канала.
© применением ЭВМ х серий фактических динамических характеристик:
участков канела и гидросооружений, исключающий часть недостатков
первого опособа. Он отличается небольшими объемами оброса Воды
из канала, но имеет, в свою очередь, недостатки: сложность & ВЫсо-

ая стоимость пусконаладочных работ, связанных © необходимостью
разработки математического программного обеспечения и онятия для`
ЭВМ множества динамических я отатических характериотик каядого
участка канала и гидросооружений; недостаточние оперативность:
# точность регулирования водоподачи из-за отсутствия автомати-

ческой обратной связи при управлении.
Улучшенный способ ЦКУ © ЭВМ, предложенный в /1/ и реализо-

ванный на Атбапинском магистральном канале ( @=50 м/с) в Кир-
тизской ССР, отличается програминым обоспечением ЭВМ, основан-
ным на определении беланса расходов по скорости срабатывания
резервных объемов. При этом способе необходимо строительство по--
вышенных дамб.
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Во всех перечисленных способах управление балансом водопо-
дачи к водопотребления органязуется диспетчером канала, при этом
-за сложности учета динамики оо характеризуется недостаточ-

ными точностью н оперативностью регулярования; для уменьпеняя
недополявов требуются завышенные расходы воды в канале, часть ко-

+чрой теряется на сброс. Чтобы устранить эти недостатки, необхо-
демо управление балансом расходов организовать по принцицу об--
ратной связи, Т.. ПоЛностьЮ Возложить на систему автоматического

регулирования, способную на любого створа информацию об измене-
ниях расхода оперативно передавать для автономного управления
вышерасполохеними сооружением последовательно до годовы канала.

При этом за диспетчером ЦКУ остеютоя задачи изменения уставок
авторегуляторов и контролярования работы сиотемы.

Частично решать задачи позволяют способы автоматического.
регулирования по нижнему бъейу перегораживающих сооружений ©
размещением датчика уровня в начале или в середине /2/ какдого
участка канала. У них общие недостатки: потребность в отров-
тельстве горизонтальных демб, неудовлетворительные оперативность
х точность регулирования водоподачи.

Более полное решение задачи дает предложенный в /3/ способ
автоматического регулирования водоподачи в начале участка кана-

ла по изменениям уровня в его конце. Способ реализует управление
балансом расходов без участия диспетчера. Функции последного
сводятся к контролированию процессов, Пря этом слособе сложно.
получить устойчивую работу системы из-за большого запаздывания

при значительной длине участка канала. Для достижения устойчи-
вости в /3/ предлодано устройство евтоматического регулирования
"Янгиер-5" с коррекцией управления по скорости отклонения уров-
вя, компенсирующей отрицательное влияние залаздывания, @ тахке

на основе анализа переходних процессов на ЭВМ локазано, что при
помощи устрейства "Янгиер-5" достигаетоя устойчивое и качествен-
ное функционирование оистемы в Шгрокой области переменных пара-
метров регулятора и начальных возмущений расхода 50=30% при дли-
не автоматизированкого участка до 7,7 км с расходом 175 мё/с.
Коррекция позволяет системе регулирования эффективно защицеть
кенал от переполнения деже в случае больших и резких изменений.
расхода ( 0=30...100$), например при аварийном полном отказе
от расхода кахого-либо водопотребителя, насосной стенции или
участка магистрального канала. В силу сказанного не вознихает
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потребности в горизонтальностя дамб. Блегодаря тому, что управ-

ленне расходом организуется без технологических сбросов Водн,
ве требуется капительных затрат на строительство обросных траж-
тов.

Ниже приводям принцип и особенности работы системы автома-.
тического регулирования (САР), которой оснещаются все участки.
канала. Автономное управление балансом водоподачЕ Ж Во-
допотребления на каждом участко канала производнтся по величи-.
#, скоростя й НЕДООВЛенио ЖЗмененкя уровня В ЖОНЦО участка,

(%6н, С, ® -тре-( * )/, произонеднего в результето изнено-
ния расхода водовыпуожов / * ( (*)/ или изменония открытжя

затвора в конце участка /* ла, (<)/ в результете воздейотвия а.
него нижерасположенной сиотемы регулирования, т.е. +АН,(0) =
602а )]). Управляющее воздействие передается на затвор

перагораживащцего сооружоная в качахе участка ва ()-Ку - РаН,
* 55 (0)] › что позволяет оргекизовать высокую оперативность
утравления, В свор очередь измененне открытия затвора А0,@)вы-
зовет пропорциональное отклонение уровня в выперасположенном.

участке канала, что приведет в действие его контур управленая,

# т.д. до головы канала, Теким образом в сиотеме достигеется:
автономность управления белансом расходов по всей протяженностя:
ханала. Для компенсеции отрицательного влияния залаздивания до--

бегеняя расходов по длине канала в регуляторе предусмотрен ков-

тур коррекция /3/. Коррекция позволяет формировать ситнел управ-
жленая с прогнозированнем скорости ® направления изменения уров--

вя, чем достигаются переходные пропессы без перерегулярования,
За очет этого оястема регулирования отличается большой устой-
чивостью работы в условиях значительного зепаздивания добегания
расходов (=:3000с) по длине участков канала.

Кок правало, при данном опособе регулирования в пернод
веготации нот Необходимости В ИЗМенении устевок заданных ЗЕа-

чений стабилязяруемых уровней Н, на участках канала. бункция ЦКУ
сводятся к оперативному измененяю головных расходов магистраль-
ного канела и ВОДОВЫпусков #З Него в соответствии © ПЛАНОМ Во--

лопользования, в По истечении времени автономной перестройки
системн ва новнй режим - контролярованию устеновившихся пара-

метров в канале. В отличие от способа, описанного в /1/, свсте-
ме автономного управления белансом расходов не требуется в ап-
паратуре ЦКУ сложного елгоритма управления, реалязуемого ЭВ.
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При управлении транспортированием воды в крупных канвлах ©

большой длиной участков (например в проэктируемом Нижнем Кариы-
ском магистральном канале длина участков 20...22 км и расход
240...270 и°/с) резко уменьшается область устойчивости снотемы
регулировения и увеличивается время переходных процессов из-за

знечительного запездывания на длинных участках и из-еа большех
начальных возмущений, характерных ддя каналов с насосными стенция-

ми. В овязи © этим при автоматизации Водоподачи в Крупных кана-
лах возникла зедача оптимизации режима работы описанной САР в
Чункции динамических перамотров регуллтора кахдого участка по
такии критериям качества, которно уменьшают время переходных про-.
цессов, т.0, повышают бнотродействие систомы н увеличивают запас

ее устойчивости, Обеспечивая высохую устойчивость работы, приве-
денные к оптимельному рожиму автоматизированные сооружения позво--

ляют при экоплуатации за очет ПОВЫШения точности ВОДОПОДаЧи с0-

хратить объем водн, потребляекой каналом ие иоточниха орошекия,
что очень важно в условиях дефицита оросительной Вводы,

Для репения задачи в инотитуто "Ородазгипроводхлопок" раз--
работаны математические модели к елгоритыы для расчета и исоледо--

вания на ЭВМ динамики функцаонирования САР с различными ецами
регуляторов ("Янгиер", "Протос", ПИЦ ® др), @ такко моделн # алго-
ратин автоматической оптимизации САР в пространстве переменных.
переметров регулятора на основе количественной, интегральной оцен-
ки качества переходного процесоа в канале. Математические модели.
и алгорития резлизоваян в вядо комплеков программ для ЭВМ В-ТО33.
и применяются для обоснования технических решений при проекти-
товании каналов, Чтобы решять задачу, необходимо сначела провести:
аналка качества переходных процессов сиотокы регулирования по
характерким количественныи критериям в (ункции ее пероменных пара-
метров и определить оптямальную область, & затем разработать
влгоритмн автоматической оптимизации для применения их в проек-
тировании, Задача оптииизации - при возмуцении на одном участ--
в изкононнем расхода А0,(* ) в концевом створе оПределить ре-

жимы работы системы управдения подачей водя 50,(* ) в Начало
‘участка в ваде значений параметров ее дтванической настройки
жа Хр»не» Х, › ИННЕНИЗПУЦИХ ЭНачОНФо ОДЖОГО З Рлевых (ух-

цщеонелов (Ц9) качества регуларования Эт( Х; ),а( 7 аСХО»
За(хо. Модель процесса регуларования Описиваетоя уравновком

ц5

(1), учитиваюцим динамику неустеновявшЕхся Процессов В АЕВЛо,
х елгоритном (2), учитиваещии работу автоматического регулято-

за уровия н у-н.Дчы У9 Н( Ре( С о9)
«НДЕО на( 9 Ры9) а ‹

тде —^%—Е——‹ * ) - возмуение (змоненио ресхода водопотребле-
нЕя) $

аау,() - управленио (измененне ВОДопод8чи нля открытия за-
твора перегораживающего сооружения в начеле участка. канала) ;
зичем. о. [вог(ь () ком, › ай, ()»е › & ©#6 (& *Т, 2`Е ^“*°Е{п‚9 ееа Цыт) ,

сде , = начало {-то юмщульса упревлония; Тэ(ТуеТ) — днтоль-
ность одного цикла управлення; &- зона ночувотвительнооти регу-
лятора,

Завяоямости а); бзл(9):Я Рч( Р Рони(9х В () о()
денн в работе /3/. Переменные Кр=х, › Техо »Кд" Ха Тд >Ха Кдм о,
ТеХр *хубуеха - Парамотры днамической настройхи онстомы рогу-
лирования Водоподачи, подлехащие оптимизацин,

Разработанные модели и влгоритмы позволяют репать зацачу`
оптимизации внбора переменных параметров динамической настройхи
регулятора, минимизирующих один из четырох интегральных целе-
вых функционалов, ИВлЯЮЦЕХОя Критернямх качества управленкя:
в) 11(›‹›_)-‘\' АН (*) - оценивает площадь переходного пропео-.
„а (площедь’динамического отклонения: уроввя); 2) 22( Х;)

аН#}* - оценивает как ‚ так и длительность переходного.
‘пропесса; З) 7( Х; )= [ 6Н (0) — - оценивает кВедра? ПлОЦАДЕ
линемического отклоненйя уровня; 4) 14(хо)= буМу 3 + а+
суа 7 3 - комплоконый функционал, в Котором С) =0...1 — весове
хообдяциенти, МО7 5н 3) — масштабяые уразнизахцие хообдяци-
евты,

‚ В влгоратие вычодения Щ примонея метод трапеций

ХШЩ{Ц;"ЩтЕАЖ]Аі ‚ ©)
где АН отклонение уровня Водн от ЭДАННОГО Значения; 5 — Ф8г
интегрирования..

Требуется оптимизироветь параметры регулятора Х; Тах, чтобы
минимизировать энечения целевых функционалов управленяя: кО
Для уменьшения взазмовлияния учаотков канела при регулирований
лелесообразно сократить как динамическое отклонение уровня, тек.
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и время переходного процвсса. Поэтому удовлетворяющев техноло-

тр водоподачи качество регулирования во взаимосвязанных участ-
ках канала достагается при оптимизации по целевни Функционалем
О ©) # 74(хр). С пельр выбора соответотвукщего особенностям
рассматриваемых систем метода оптимизеции и разработки елгоритиа.
дая его реализации необходимо сначала провести аналяз топологи-
ческих свойств Ц в пространстве переменных пареметров дикамичес-
кой ввотройки регуляторов, Выбор способа оптимизация и разработ--
ка алгоритма его реализации долЕнН ОсНоВЫВаться на результатех
исследования топологических овойств рельефа поверхности Ц. Для
построеная рельефа применен метод вичисления значений ЦФ в уз-
лах сетки координат переменных пареметров регулятора. Щаг сет-
и рассмотрен в двух вариантах: равномерный и логарифмический.

Так как внализируемая система регулирования водоподачи ©
коррекцаей по скороотя отклонения имеет до восъми переменных па-

„реметров динемической настройки Х; › Вариация которых влияют ва
оденку качества процесса регулирования и значения Ц@, не пред-
ставляется возможным интерпретировать одновременное влияние ва-.

риаций воех восьмх параметров а Пропвос. Поэтому снечаля рао-
омотрены топодогяческие свойства редьофа поверхности ЦФ на при-
мере оястеми управления, нмещщей два переменных параметра дине-.

мичвской настройки:Ху=К,, Хдч?ц» Анелиз ТОПОДОГИЧеских ОБОЙОТВ
знечений ЦФ проводяля грефическим методом построения в трехмер-

ном простракстве топологик рельефа. На рнс.Т представлен рельеф
Чункционола /(ху,ко), бразованный изолинкями переметров дяна-
мической наотройки регулятора К, с шагом 100 с/и в дивпазоне

100... 2100 с/м к Т © Шагом 60 © в интервале 60...2940 о.Зва-
чення ашилкат телевогойункщионела — 1Т(*у›Хд) от О до ТООО м.е
возрастают в направлении сверху внив. Необходимость текого на-

правления шкалн аппликат обоснована результатями сревнительного

внализа топологии рельефов целевых @ункцноналов, постровнных При

"прямсм" х "обретном" направления икалы еппликат, "Обратное"
направление шкалы позволяет оделать видимой главную, т.е. оптя- —

мальную область рельеа Ц. Из аналза тоПология рельефа ЦФ (рио.1)
следует, что оптямельная обляоть работ системы регулирования на-

ходится мекду двумя упорядоченнымх вдоль ося Т, последовательное--

тями экотремумов изолиний К, в дивпазоне К,=1000. 1400 о/м»
Анелио кволиний Ц по Пареметру Ту= сбпе*, Э(хр= # (К

показел, что при уменьшении коэффициента пропорциональности ре-
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тулятора (К)) за пределы оптимальной области резко возрастает
Л@р, т.е. увеличиваются длительнооть продесса регуларования
к отклоненяе уровня, & При увеличении К, вознихают неустойча-

вые процвсон, т.е.71(Х;)=ее. На рио.Т Вевидимая облаоть боль=
шх зниченсй 7у(Х+Хо) и увелячения К, охванвается заслонек-
ной я остается ОКрНТОЙ, ко тек как она соотвототвует неуотой-
чивым реквмем работы снотемн регулирования, то эту особенность
нельзя считать недостатком расомотренного метода ‘интерпретации:
топологах плевих Чунхчиоделов упуевления. водсподачей.

ъ

Рио.1. Топологая рельеба позерхнооти целевого функционала
,к Т) в изолиниях К, х Т, онстемы регулирования по верхне-

ч © пропорционально-ямпульсным регулятором ва канале ДNo-Т
(длина участка 7860 м, расход 175 м®/с, возмущение ^ 0= -46,4ыё/с)



ттв п

Аналяз иЗОдЕНИй ЦФ по параметру кр-еопз'. при. 11(›‹2)=е ‹)
токезал, что в области мелых значений паузы регулятора(7.) доста-
теетоя удовлетворительное качеотво переходных процвосов В широ-

зом диепезоне К; © увеличенном Т. резко оужаетоя диацазов )»
обеспечивенщий качественные процесон»

Проведенное исследование топологии рельефа Ц) в объемной
трехкоординатной системе двух переметров регулятора и целевого
Чункционала показало высокую эфдективность текой ннтерпретация
ее ® дает хорощую возможность для обоснованяого внбора оптямаль-
ного рекима работы систем регулирования водоподачи, ДООТОЯНСТВО
способа. в его информативностя, закличекщейся в ИЗОЛКННяХ ЖВЖДО-
то из переменных пареметров снотемы регулирования. Недоствток.
трехкоординаткой инторпретелии топология Ц - в необходамостя За-.
траты значительного времент ва мешикный расчет Уу(ху,х,) в0 всех
узлах сетки аппликат Х построение его рельефа.

Расомотрии инфориативиие возможнооти Двухвоординатного спо-
соба интерпретеции топологических свойотв Ц для решения задачи.
количественной оценки функционирования системы регулировения во-

доподачи, сравкения качества пропассов в ней # внбора рациональ-.
ного реждия работи. При таком способе интерпретеции Топологию
твлевого функционала удобно отображать изолиниями равных значе-
ний Ц в плоокости переменных параметров х; настройки режжив сло-
темы регулирования. При этом существенно сокрацается количество
ресчетных значени® ЦФ, тех как при построении его изолнний о-
пользустоя кнтерподяция. На рно.2,а предотавлена топологая Ц.
За(ху»ха)= аН () ® в плосвостя ДВух параметров: К, # Ту. Область
дучиего кафьотва работы сжотемн огранчена изолжнней З2(ху»Ха)=
48-10° м-с®, однако при этом качество процеоса регулирования
нвудовлетворительное (рно,З, @, кривые П-Т, П-2). Наустойча
вость процесса объяовяется очень большим запездиванием(С=28900,
< /Туе0,118) добегения измененного расхода от начала В КОоЦ,

учвотка к значительной поотолнной времени (Ту=24480 с) из-за —
большого удаления створа размещения детчива уровня от управляе-.

мого перегораживающего сооружения (20 км). Из схазанного сло-
дует: в способе регулирования по ннжнему бъейу с Отнесенным.
датчиком при большой протяхенности учаотка кавала дискротко->
пропорцяональные регуляторы не могут обеспечнть удовлотворитель—
ое управление бадансом расходов.
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Рис,2. Топологяя редьефа )5(х ) снотемы
регулирования водоподач по нижнему

бъефу с детчиком уровня в конце участка.
жанвла для ВКИК (длина участка 20 км,

расход 270 м“/с, возмущение
абуе -6 м“/с = -308): в) дг“‘—Ё›Тп’ ‚для системы © регулятором
"Янгиер-2" ("Парус", ЛТК-193); 6) Оа(Кд,Т))‚ Ё;пшш,тппаптш‹
— для системы © регулятором "Янгиер-5"; 5 За Тд) ‚ Ктоптим,
Тд= оптим — для снотемы с регулятором "Янгиер--
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Рациональное решение задачи достагнуто применением регу--
лирующего устройства "Янгнер-5", формирующего дискретно-пропор-
циональный закон регулирования с коррекцией по скорости отклоно-.
ния уровня. Регулятор "Янгиер-6'нмеет четыре основных перемен--

ных пареметра линамической настройки, СиЛЬнО влЕЯЮЩЕХ на режим
его работы, качество и устойчивость процесса регулирования водо-
подачи: К) ›Тд, К, Тд & текле четыро второотепенных пареметра:

бч

2 Т,
м

е

зет
ве

за
 

5
8

 &

Рис.3. Графики переходного процесса евтономной сястемы ре--
тухирования водоподачн по нихнему бъейу © ВтчиКом уровня в Жон-
це учаостка для НКЫК (длина участка 20 ки, расход 270 м°/с, воз-
мущенне в 0= -81м/с =-308): в) в локальном оптимуме: 1 - бе3
регулирования; П - © регулятором "Янгиер-2" ("Падус", ЛТК-133)
при Ко=16 с/м, Т.2300 © (2; =48,2-10° м.с), Ш - с регулятором
"Явгибр-6" при Кр-15 с/м, Т-300 с, КдеТО, Тде18О © (73-12,78-
106 м-сё); 6) в Яокальных оптимумах © регуляторои "Янгдер-5»:
Т = при КТ5 о/м, "0 с, К=о0, д0 © (2д=8,5-10° м.е2);
1 = при 20 о/м, ТдеабО с КДеО, ЕО © (7-6,6-106 и

та1

Е, Ар» Тда» Кц Диапезоны изменения рациональных эначений па-
раметров Е, А, Т, © К, вебольшие, поэтому их величины прини-
МВЮТСЯ ПОСТОЯННЫМИ и не подлежат оптимизации, В силу сказанного
при дискротно-пропорциональном законе регулирования с коррекцией
по скоростя отклонения уровня (регулятор "Янгиер-5") необходимо
оптимизировать параметры К, Тд, Кд, Тд» & при днокретно-пропор--
циональном законе регулирования (регуляторы "Янгиер-2", "Парус" ,.
«ЛТК-188) - параметры К, Т. Для режима дискретно-пропорционель-
ной составляющей регулятора "Янгиер-5" в результате первого эта-
па оптимизации из рис.2,а выбранн оптимальные значения парамет-
ров Ко=15 с/м, , 300° обеопочиващие нинимун функционала
а5 нх)=48*10°6 мо © рлыо определония оптмальных эначений

парамотров коррокших цо окорости отклонения уровня К, Т, н это-

ром этапе оптимизации поотроена топология ЦФ (рис,2,0) в коорди-
натах К, Т, Корректируюцего контура регулятора,

Из анализа топологии Ц®, приведенной на рно.2,6, следует,
что © узеличением количества пороменных парамотров охотемы регу-

заровамая (х»Хан ХХ) в пространотве прооктирования, кроме гло-балького оптимума ), Ё»_‚.х‘)-в.э-ю мсс црк К00, Тдаб ©
появаяется локальный оптимум » (хд»хд)= 12,В- ‘црк. К,
д2700 с, т.0, тТопология ЦФ пз унимодальной (рис.2,а) превраща-.
етоя в мультимодальную (рис.2,6),Еотественно, качество переход-
ных процессов в выявленных глобальном и локальном оптимумах эна
чительно различается, что пронллюстрировано градиками на рио.3, &

(кривые Ш-Т‚ Ш-2, Ш-3) к на рио.3,6 (кривие Т-Т,1-2,1-3). Из них:
видно, „что пореходный процесо в глобальном оптимуме а(хах,)=
8,5+10° м-оё (рис,З, 9, кривые Т) вамного удовдетворхтельнее про-
цесса в локальном оптимуме а(хз»хд)=12, 8-10° м-о (рио‚3, в ури-
вные Ш). Поэтому при опредолении режимов формирования управляющих.
воздействий регуляторов необходимо исследовать топологию Ц@ в
чирокой области пространсотва переменных пареметров системы регу-
лирования с относительно небольшим, варьируемым, шагом сетки.
переменных параметров и следить, ЧТОбы не Принять один из локаль-

вых оптимумов за глобальный. Этот момент рекомекдуется учитывать
не только при оптимизации проектных решений систем регулирования:

водоподачи, но и при разработке алгоритнов и системного математи-

ческого обеспечения автоматизированных систем управления с ЭВМ.
Трефики 1-Т и 1-2 на рпс.3,6 показнвают также, что за счет

введекия коррекции по скорости отклонения уровня, предпроектного
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носледования и оптямизеции режима Функтионирования системы управ-
ления ка головном учаотке Нижнего Кериинохого магистрельного ка-
нала (НКИК) репена зедача устойчивого и ЖАЧественного автовом-
ного регулирования водоподачя по никнему бъейу © отнеоениым дат-
чиком уровня в условаях большой протяженности кянала (20 к)
больпого запаздивания (</=2890 о) и значительного изменения:
водопотребдения ( о0а -6Т м/с = - 30%). Качество продвоса в
оптимельной области При Кя 15 с/м, То=300 с, Ку=90, Тд=900
характоризуется 1.(хдух)=8,5*10° м.Ф — н количеством комаяд
регулятора пц=57. Чехническая возможность устойчивого и качест-.
венного регулирования достигнута в резудьтате применения днохрет--
но-пропорпионального регулятора © введеняем контура хоррекции по.
скорости отклонения уровня, реализованного в регуляторе "Янглер-
=5" /3/, и оптимизеции его динемических параметров.

Пзавное автономное регулирование водоподачи на НЖК позволя-
ет стабилзировать урозни Воды В канале между насосннми станция-.
ми, резко уменьшить вероятность вознякновения больших кодебений.
уровня, которне характерны для реальной экоплуатеции каскада НС.

Натурными коследованиями установлено, что введенне КОНтура.
коррекции по окорости отклонения, кроме повышения устойчивости»
позволяет увеличить коэффициент пропорционельноста управляющего
воздейотвия основного нонтура регулятора К, в результате чего
дополнительно уменьшаотоя время регулирования и Эначение Фуккци-
онала качества )( х,). С учетом этого свойства коррекции метода-
ка оптимизации сеточным методом по парем координат долна преду-
сматривать третий цикл оптимизации # уточнение топологии функци-
овала э(<у»Ха)од” 48-10° мчеё (рис.2,а) в плоскосты парамет-
ров ® ® Т ооновного, дискретно-пропорщонального жонтура регу-
ляторй при оптимизярованных На ВТором этапе переменных парамет-
ах норроктируещего контууа Ксхде0, Трехуе о» Заа»*а) от
8,5-10° м-сё (рис.2,6). Результали, третьего этапа отражены ВА.
ряс.2, в

з сопоставления топологии 1 для остеми регулирования них-
него бъефа с дискретно-пропорциональным регулятором без коррек.
ции (рис.2,а), имеющей два переменных параметра (Кр, Тц), # топо-
логия Ц9 текой ке опстемн © норрекцией (рно.2,б # В), имеодей
четыре переменных параметра (К, Тд» К, Тд), следует, чтос

- во-первнх, за очет взедёния коррекции по окорости откло-.
нения уровня и в результате минимизеции пелевого Функцконала.
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качества , (х;) по параметрем К х Т, на втором этепе оптя-.
мизации достигнут устойчивый оптимельный режим работн системы
при К а15 /м, о7800 о, К90 Тд=®0 © харектеризующийся
дункороналом Зад»Хрнхду2) =8,В-10° нно? и колачеством упраю-
ляющих комвнц регулятора п,=57 (рис.2,6 и рис.3, , кривне Г).
Сравнение их с кривыми П (рис.З,а) показывает, что за очет ГР2-
дения оптимальной коррекции достигнуто улучшение переходного
пропвсса по З5( ›а› *а 4)„...;%5‹106 м-сё в 5,7 раза. относитель-
но значеная 75 (Ху»хр)оду48 мс характеризуюцегоработу сис-
темн регулирования 093 коррекции (рис.2, а)-

После третьего, заклочительного, этела оптимизации: по па-
раметрам К.‚Т., достигнут глобальный оптянум режнма работы ово- —
темн пря е/м, Ту-а50 © К,с0, Тдоб0 © (рио.2ув), хврактерк-
зупщийся ТЭ (ху»ХооХанКа) од56 10° мнео? в пЮ (рио. ,, графи-
ки П-Т, П-2, 1-3) при большем значения К, т.е. в соответствии ©
результатеми натурных исоледований. При Этом улучшение качества.
переходного пооцасса на заклечительном этапе характеризуется
уменьшением Лэ(х; ) в 7,З раза относителько первого этаца оптя-

мизации для системн регулирования без коррекции и в ТЗ раза от--
носительно второго этапа - © коррекцией;

— во-вторых, значение функционала управления ).(х;)не измо-
вяется в определенной области параметров регулятора при условия,
что, непример, лл дискретно-пропорихонального контура одновре-
менно с повышением козффициента пропорциональности К, увеличива-
ется длительность паузы Т.д(рис.2‚53. а для контура коррекции.
одновременно с повышением коэффициента динамического усиления

`уменьшаетоя постоянная времени дифференцирования Т, (рис.2, ).
Однако качество переходных процессов при этом изменяется: умень-
павтся илх увеличивается перерегулирование уровня, сокрацается.
ила возрастает длательность управления;

— в третьих, © увеличением количества переменных параметров.
возрастает число локальных оптимумов я топология ЦФ становится.
мультимодальной (рис.2,а,б,в). Топологические свойства поверхнос-
ти Ш@ играют большую роль в процессе оптимизеции, ТЯК КаК от НИХ.
зависит Выбор наиболее эффективного алгоритма пояска минимума. ц
Репение задачи тробует усложненных алгоритмов оптимизации, кото-
рые, однако, не всегда гарантируют, что один из. локальных оПТИМу-
мов не будет принят за глобельный. Для того чтобы избежать вероят-.
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ности попадания в ОДИн НЭ ЛоЖальных ОПтИМумов, Необходнмо про-
водить оптимизацию в ва этапа: на первом носледовать ТоПологию

19 в узлах сетки Всего пространотва переменных пераметров оно-
темы и определить область меньших энечений Ц, на втором — про--
водать собственно оптимнзацию © автоматическим выбором глобель-
ного минимума в ЗаЦнной областй, При оптимизации объем вычиоле-

нЫ8 и точность репения в эначительной мере зависят от степени
точности выбора област задаваемих нечельных координат перамен--
ных паремотров оистемы. Поетому опыт и интуиция исследователя:
и анвлиз тОПоЛогии оказнвеют Фольшое влияние на эффективность.
вычислительного процвсса при оптимизеции. Результаты данного

исоледования позволили выявить ТОПологические оводства поверх-
ности телевых функционалов оптямизация (критерий качества) сио--
тем регулирования водоподачи © дискретянми регуляторами н на о-

нове этого выбрать рациональнно и эфрективные методы оптимизации,
разработать влгоритиы и програмиу ЭВЫ для оптимизацииу

— в-четвертых, описанный сеточный метод оптимизации, ооно--
ванный на построении топологии ЦФ в узлах сетки координат перо-
менных, позволяет носледовать режнмы работы системы ` регулирова-

ния в пироком диапазоне параметров, определить области локальных
и глобального оптимумов, внбрать оптимальные режимы. Он эффокти-
вен при оинтезе и сравнительном анализе способов и алгоритмов

управления водоподачей. Однако из проведенного исоледования вид-
о, что сеточный метод эффективен при числе переменных парамет-.

ров не более двух. Это существенно ограничивает применение его
дия оптимизации режиа регулирования водоподачи каналов © боль-

шим количеством управляемых гидросооружений.. .

Методы оптимизации в многомерном пространство К" делятоя ва
две большее группы: пряме и коовенные. Прямне основаны на сравне-
ния Вычноляемых значений No@ в различных точках, косвонные — на.

пряменении необходимых и достаточных-условий, математического

определения минииума функционала. Косвенные методн иопользуют

первне и вторне продеводние Ц2. Рнше было показано, что тополо-
твя Ц рассматриваемых систем являетоя мультямодельной. В этих
условаях решение косвенными методами может привести к Локальнону

минимуму. Для алгоритнов многомерной оптимизации при сложной
топологии Ц может быть применено большое количество прямых мето--

дов.
В данной работе для решения задачи повышения качества функци-

онирования систем регулирования водоподачи из прямых методов мно--
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гомерной оптимизация рассмотрен один из наиболее эфрективных —

комплексный метод Бокса с частичным использованием модифика-
щий, предлохенных Умедой и Ичикавой. В нем для исследования про-
странства п оптимизируемых переменных переметров сястемы при-.

менен п-мерный комплекс, т.о.гиперкуб, состоящий из Г) (2л+1)
вершин, расположенный в Заданных граняцах переменных. Количест--
во вершия т увеличено по сравненно © числом переменных п для.

того, чтобы х вблизи граници алгориты вел понск в пространстве
большой разиерности, Постановка зацачи заключается В Нахокде-
нин минемума функционала управления М= 1 (ху»Хо»»»-›Хд) При э8-
данных ограняченнях лс х Ч, х;- опта-

мизируемне переменные параметры системн регулирования водоподачи;
% - кичняя граница параметра *; ; ;- верхняя грауица парамет-
ра х; › Цр этом оптимнаяруются параметры к, по зеданных функци-
оналам качества т ,Тэ7 #ля У, та, чтобы доотигелось оптямаль-
ое качество переходного процесса в канале, Основу метода состав-
ляет правяло аемены нвихудней вершины комплеков, заклочающееся

в следующем. В данном комплекое яз т переменных определяется

верпина с наябольшим значеннем целевой функции. Она сяммотрично
отображается радпусом-вентором относительно пентра Фякести остель-
ных -Т вершин. Жоли при этом нарушаются ограничения задачи, то
производится внбор допустимой точки на границе переменной. С но-

вны комплексом повторяются те же операции. Пусть вершинн прону-
мерованы в последовательности /(т) У, 7 (5рде3 (1) - зна-.ченге трлового аруааяонала » вокилс ооряянатй 1, вовбр ера
н8 7 (ьт), Заменяющей вершину /(т)» ОПеделяются, по формуле!

х = (цо‹)і›(«тм)х...“ ы (4)
тде |=1,2,3,...,П - переменные параметры системы регулирования;
©- полокительный кооффициент отрахения; Х - центр тяжести -Т
вериин комплеков; - КОДИЧеотво вершин комплекса; х (уу- КОорди-

ната вершины с мексимальным значением целевого функционала.

(5)
© учетом (5) координаты * ( уновой вераны 7(ь) Оределяются

по Формуле отражения „-г л
* ;[‘5›'т’(°"“‘...\ту (6)
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Процесо отражения продолкается, пока отскиваются новые вершины
со значением целевого функлионала ) (, )меньше вмесщегося макок-
мального / мако" Еоли значение ЦФ (, ) В новой вершине ке меныше,
чем Лцакс› ТО На следующем шаге пойска коэффициент отраженая с
делатся пополем в ак продолжается до тех пор, ПКа ве отыщетоя:

вершина лучше отбрасывавмой. Критерием прекраденни повска ЯВляет-
ся вчполнение неравенства, определяющего точность ©; по целево-

му Функционалу: неей,
ок -Лаза е ()

тде ; =0,00Т...0,05. номо
о приведенному алгоритму оптимизации разработана програм-.

ма для ЭВЫ ЕС-1083 и выполненн расчети функционала 72( для:
разлачных параметров начального комплекса. Сравнительными исоле-.
дованиями вархантов установлено, что траектория движения вершя-
нн комплексе, скорость скодамости и точность рецения в значитель-
ной стецени зависят от начельных координат комплеков, векторов
расстояний между его вершинами # количестве вершин начального.

кокплекса.

Анелиз оптимизация и траекторий движения вершия комплекса
показал, что для повышения эффективности необходимо ввести в @лго-
рат Бокса усоверценотвовакия:

- для отражения от худшой вершины центр тяжести комплекоа
вычислять © учетом обратной величинн шдввш;ішмш‹›в в вер-'

шивах по ле Х5 х х$т:ер ПВЕ ЕЕ в
ка Й ее оее

— всли найденная вершика Луы, Хуже максимальной У цакс 7
при каядом отрахении уеньшать козфуициент отражения & до тех
пор, пока не найдется вершина лучше худшей Оа < Умакс «Еоля Эта
вершина хуже предидуцей, то отражать от предхудией вершины /
© первоначальным коэффициентом отраження. Воегда отбрасывать
худную вершину / махо,

кроме условия (7), введены два дополнительных кратерия пре-
крацения поиска: ограничивающего уменьшение козффициента отра-
женияс<Е, й ограничиваощего уменьшение раддуса-вектора отра-
жекия @<ё, - Пояск происходит до тех пор, пока не ВЫПолнится о-
бой из трех критериев»

Достоинотво предлохенного алгоритма состонт в Том, Что ОБО-
рость пояска увеличизается, если комплекс приблихается к опта-
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мальной области параметров системы, или замедляется, если ком-

плекс удаляется от ОПТИМАЛЬНОЙ Области.
Блок-схома разработанного алгоритма оптимизации переменных

параметров системы регулирования водоподачи показана на рно.4 .
Проведонные исследования позволчли решить проблему и дока-

зать эффективность устойчивого и качественного автономного регу-

лировения баланса расходов водоподачи и Водопотребления при управ-
лении водораспроделением в оросительном квнале значительной про-.
тяженкости, соглесованного с сильной инердионноствю неустановиа-

шихоя пропеосов (Т=244809), большим залаздыванием добегания управ-
ляемого расхода водоподачи ( =2890 с) в условиях большой протя-
женности управляемого учестка канала ( до 20 км) и большого из-
менения расхода водопотребления (& @,= *30%). Решена звдача опти-
мизации переменных пареметров н режима работы системы автоном-
ного управления белансом расходов в Манле, позволяшщая пректи-
чески исключать перерегулирование, в результате чего резко умень-

шаетоя воаниовлияние участков канела и сокрадается количество

итераций упревденая затворами гидросооружений..

Виводы

1. Предлохенные влгоритмы и моделя расчета на ЭВМ оптималь-
ного режнма системы евтоматического регулирования водоподачи ©

учетом динамики процессов позволяют мянимизировать время перехо-.
да канала из неустановиваегося режима в установившийся я за счет
этого в 2...3 раза уменьшить время переходных пропессов, ПОВНСИТЬ
оперативность управления и точность Водоподачи, исключить обра--
зовавие дефицитов и технологических обросов воды, обеспечить
экономное использование оросятельной водн, умёнышить водозабор
из источника ороцения за счет сокрадения избыточности Водопо-
дечи, уменьшить строительную внооту канала и капитальные затра-
ты на его строитольотво за счет уменьшения амплитуды динамичес-

кого отклонения уровня при переходных процессах в канале.

2. Резработаны алгоритм и програмна оптимизации, основанные
на комплеконом методе Бокса, в который введены усоверпенотвования,

повноившие эффоктивность алгоритиа и точность решения задачи оп-
тимизации реждма работ сястемы автоматического регулирования
расхода в канале.

3. Предложены критерии и эфроктивные интегральные Функцио-
налн для количественной опенки качества оптимизации процессов
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аэтономного управления расходом в канеле»
4. Установлено, что топология рельефа целевого фуккциона-

ла качества евтономной системн регулирования водоподачи характе-
ризуется наличием зон глобального я локального минямумов. Эта.
особенность топологии учтена при разработке предлохенного алго-
рятма оптимизации и должна учитываться при проектирования &
эксплуатации программного обесдеченяя АСУ ТП.

5. Сравнительный анвлиз функционирования известных и Пред-
лохенной сиотемы автономного регулирования расхода по уровно
нижнего бъефа с коррекцией по скорости отклонения (регулятор
"Янгиер-5') позволяет говорить об эффективности способа и алго-
ритма автономного регулирования, доказал вноокую технико-эко-
номическую эффективность системы автономного регулирования: В
условяях значительной протяженности управляемого участка какала.
(до 20 ки), большого и резкого (ступенчатого) изменения расхо-
да водопотребленая (отклочение 30% агрегатов перекачивающей НС)
она стабилизирует уровни в канале без ОТклЮЧения агрогатов под-
качивающей НС, а при внезапном 100%-ном — отключения перокачи-
вающей НС уменьшает емплитуду ДЕНВМИЧеского отклонения уровня,.
что значательно сокрацает запас по высоте демб канала, Сокращен-
ный за счет этого объем земляных работ при отроительстве голов-
ного участка Нижнего Карпинокого магистрального канада протяхек
ностью 38 ки дает существенную экономию отоямости строительства»
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УЖК 626.81.003.13
Т.А.Трунова, кандьо„-х.нвук,
зав , сектором

(НИИ экономяки ® нормативов
с ВЦ Тосплана УвССР)

ПРИНЦИЦ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ.
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ НА ИРРИГАЦИЮ

Тезвитио я хврактор размоцения пронаводительных сил УЭбо-
киотана находятоя в прямой завионмоотк от обеспеченности реги-
она водными ресурсами»

Анелиз использования водных ресурсов отраслями народного

хозяйства ресцублики на современном этало овидетельствует ©
том, что уже оейчао расходуетоя практически весь лимит ВЫДОлен-
ной ей воды. Такое полодекие вызвано нереционельными затратеми:

воды на ирригецию, промыпленными продприятиями, коммунально-бы-
товни хозяйотвом и друтими потребителями»

Ооновным потребитедем водйнх ресуроов в Узбокистано ЯВля-.
етоя орошаемое, земледелио: на него падает примерно 85%.от обще-.
го колнчества водозабора. Поэтому особоо вныманио оледует уде--
дить вопросам рационольного примонония воды для сельскоховяй-
ствекного орошения,

В ивотоящей работе рассматривается принцип оценки офективное-
ти нопользования водных ресурсов, применяемнй на современном
этепо, и преддожен иной ©пособ оценкя, который, НА нап ВЭГЛЯД,
точное оцрнивая эффоктивнооть расходования ороотельной ВОДн»
полное отражает хозяйотвенную долтелькооть Водопотробитолой,

Мералом эффоктивности Нопользовация воды на ирригецию счи-
тоотоя производотво продукцки растениеводства на 1000 м° затра»
ченной воды, т.е. п

Каа = стар Г [$9]38 ̂  900 Мер.
тде Кв — Показатель эфрективнооти иопользования води, руб./
1000 ® Ц, - производотво продухции растенневодотва, руб/га;
Мр - оросительная норма брутто, ® /та.

В результате анализа современного Состояния эКономики Вод-.
ного хозяйотва намк установлено, что в отдельных случаях себе-
отовмость производства хдопна-сырца превышает закупочную цену»
ак, в 1984 г. в Капкадарьинской области имел меото факт
убыточного использования водных,материельных и трудовых ресур-
сов, Одвако, оденивая эфдективнооть применения оросительной
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водн лишь по объему продукции растонноводства, как это делает-.
ся до сих пор, кельзя обнаружить убыточное нопользовение ВОДЫ
потребителями в СЕлу того, что деятельность хозяЖотв, Подучи®-.

ших одинековый урожай и затративших ОДИН # ТОТ Жо объем ВОДН»
опенивается одинвково, несмотря на различия в затратах на про-.
иэводотво продухции. Иннми оловами, применяемый в настоящее вре-
мя показатель односторокняй к исключает ЭКОНОМИческую сущность.
вопросвь

Считаем целесообразным применять покваатель эфроктявнооти
использования водных ресурсов на ирригацию, который учитывает:
ж Noи’сNoь‚ Noо х собестоимооть проязведенной продуждяя

‘чо} :на 1000 м° затра: т ‚Вводы:

Та° о001 р° @
сле Пуь - показатодь эффоктивности ИСПользоВаНия ВОДНЫХ ресур-
сов, руб./Т000М? С — стоямооть продукщии, руб./са; , - 00%
стоимость продукцяи, руб./те»

При сравномки эффоктивности Коользования Водных ресурсов
по объектам, ресположенным в разных природных условнях, ВоЗн-
кают различия в показотодях, ОБЯЗАННЫе НО ТОЛЬКО © ХОЗЯЙОТВОННОЙ.
деятольностью водопотребителой, но й с ВЛЕЯНОМ Н ИХ КЛЯМАТЕ-
ческих, гидрогоологических, почвенных характорнотни. В этом слу-.
чао прямоо сравненно деятельноотк потробитолой ноправомочно»

чтоды око было правомерным,нами примонекы коофициенты»
учитывающие различия в природных условиях, благодаря чему раз-.
меры оросктельных норм приведены к ОДИНАХОВОй природной оботанов—
о, При различном техническом соотояних ГЕДрОМелиоратЕвных ОЖо-.
том нанболоо целесообразно пользоваться ороожтельными нормами
ветто,

показатель эффоктявности использования ВОДНЫХ
тресурсов ( П в) :рщ:п ч ‚ в

Звл” 6,00ГМар @_ К
тде п) - ЮЩ гидромолкоративных Нстон; К- кооффнциент пря-
ведения оросительных норм к одинаковым природным уоловням.

В разрезо адишнистративных областей значеная кооиционта
К, выразаются одедующими величинами:
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Т аГ 8 4 5 67

Самаркаядокая — 25,1 600 9840 — 224,8 60,9 63,3
Сурхавдарьинокая — 33,2 385 — 14320 — 179,5 26,9 43,4

ККАСОР — — 1,087 | Самаркандская 1, 538 Сурдарьинокая: 24,8 563 15660 — 91,3 35,9 45,3
Андиханокая 1,163 | бурхандарвинокая — 0,952: Тапкентская 3т,8 964 20770 — 95,6 46,4 50,6
Тухаровая 0,909 | Сирдарьинокая т,020 Черганская: 83,5 690 14890 — 137,1 46,3 77,8
Данзажокая. 1,000 | Ташкентокая 1,428. хорезмокая: 34,5 676 23550 — ,4 28,7 45,9
Кашкадарьянокая — 1,052 | Ферганокая 0,952

Навовйозая 0,909 | Хорезмокая т,042 6
Намантанокая 0,96Т Андижанскоя 30,7 718 12560 — 157,9 57,1 '5,0

Условно приведенные показатоли эффективнооти использования: Вухарская 27,4. 660 19590 — 96,6 37,5 69,2
водных ресурсов дают возможность сравнивать деятельность водо-. Джизакская: 21,0 84 8610 163,0 ®,7 12,5
потребителой при прочих одинаковых условиях, Кашкадарьанокая — 18,6 — 56 13680 — 90,9 4,1 5,7

В нихерасположенной таблкце предотавлены показатели эфроктив- Навожйская: 23,7 524 16900 — 84,4 ЗТ,0 60,2
нооти исподьзования водных ресурсов при производотве хлопка-сыр-- Намантенская 33,3 752 10200 — 202,7 937 120,5
ца в расчете на 1 га площеди по административным областям Узбек- Семаркандская 25,8 642 9570 — 217,8 67,1 69,7
окой ССР за 1984 и 1985 гг., установленные по существующей и Сурхандарьинокая — 33,0 300 16350 — 175,7 19,5 31,5

предлагаемой мотодикам, Сырдарьнокая — 23,9 365 10790 — 89,9 33,8 42,6
Тешкентокая 30,2 997 19450 — 91,8 57,1 20,6

Похазатели эффоктивнооти иопользования Водных «Форгенохая 32,8 736 16560 — 125,6 444 45
ресурсов прх производотве хлопка-оырца Хорезмокая 33,7 829 25790 — 717 321 51,4

Примечанио: Похазвтели по ККАСОР не рассматривалиов в 0Вя--
зи с наличием больших посевов риса,

Ив таблицы следует, что при оценке оффективнооти исПользова-
ния водных ресурсов по общепринятой мотодике все показатели:

значительно выше установденных по предлагаемой мотодике, Это
связано с тем, что примоняемая в настояцее время мотодика учи-
тнвает лишь приходную отатью н не учитываот расходную - себе-
отоимость продукция.

Для более наглядной демонстрации необходимости изменения`
существующего метода опенки эффективности исПользования ВОДНЫХ

Фежти- | Показатель эффектив-
ческая | ности использования:

РОр УООБ
®' о] а0.

19 г. росурсов рассмотрим показатели Какадарьинской к Вухарокой об-Андихонокая 3271185 1690 4,7 Т — $6,8 О НОр о о ОооваЕо авар Е ,„,„,‚...Ё оаа
сСа 22,2 371 19400 — 89,5 — 21,3 — 39,3 ка соответственно ревна 14,5 к 22,2 ш/га; внутрихозяйственный

ДЕНКООЕ 36 —0 — 9000186,8 39 ‚ 50 чистый доход в Кашкадарьинокой облаоти минуо 235 руб./та, В
ЕННы б н о Р Вухарской облвоти З7Т руб./ге. Показатели оельокоховяйотвенного

. ‚3 =1,6 -& изводотва Вухарской облаоти - урожайность, себеотоичость - ЗВа-
Намантанотая: 347 621 ТИЮ0 1795 513 — 838 НВНОВ
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чительно превывают поквзатели Квикадарьннской. В то же время,
еоли опенивать оффоктивность использования Водных ресурсов пО
существующей методике, показатели практячески. ОДЕНакОВЫ; Про-

изводство продукции растениеводства на 1000 м° водн в Вухарокой
облаотв 89,5 пуб., в Капквдарьянской - 87,4, что само по себе
вбсурдно»

Предлагаемый в настоящей работе метод устраняет столь нело-
течное положение: эффоктивнооть использования водных ресурсов
опенивается ло разиеру дохода, подучаемого вододотребителем.
Метод о достаточной полнотой отрахает его хозяйственную деятель-
ность н двет возможность получать оценку при одянаковнх природ-.

ных условяях. Это позволит в дальнейлем устаковить влиянне фах-
торов не природно-хлиматического характерв, в частноста СОЦИВЛЬ-
вых, на эффоктивность использовенея водозатрат на орошение. Ре-
шение этих вопросов имеет сущеотвенное значение для республяк
Средней Азии в ОБЯЗИ © неличием и ростом дефицита Водных ресур- |
сов.

УДК 637.675:626.8
7.А.Трукова, канд.с,-х»наук,
зев.сектором:

(НИИ экономики и Нормативов
с ВЦ Тосплана УЗССР)

© РАСЧЕТЕ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ.
КУЛЬТУР ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ТИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ.

СиСТЕМ

Родопотребление сельскохозяотвенных культур является Глав-

ной состевной частью оросительной нормн. Величины Водопотребле-
нвя и оросительных Ворм, & такиё распределение их во времени
слуват основой расчета пропускной опособности гидромеляоратив—
ных свотем я пераметров дренеже. От правильности их определения
завнсит режнм Вдоподачи и Водоотведения, & в КОНОчНОМ ИТого.
к урокайность возделываемых КУльтур-

С конпа 60-х тодов в оредивезиатском реглоне пря решений
вопросов распределения водных ресурсов мекду потребителями ®
определении ординати гидромодуля нодользуются ороонтельные нор-
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мы, разработениые институтом "Средазгипроводхлопок". [. Выпол-
неннне в лальнейшем доработки методического характера /2,97 поз-
волаля расчленить оросительную норму, выделив величину суммар-
ного испарения, доло дренажного отока ( или гдубинную яльтра-
цию), оседкк, учеотве грунтовых вод. Размер оросительных норы
судественных изменелий не претерпел, тек как при разработке оро-
сятельннх норм и методических доработках реочет безировелоя ва
большом количестве эксперяментальных денных.

В соответствии о Д1...37 максимумн водопотребления, Водо-
подечи и ординаты гидромодуля приходятся на немболее жаркий.
месяц вегетационного периода - июль, До недавнего временя этот
фент, подтвержденный иногочисленными опытеми НПО "Союехлопоя",
очитался бесспорныи. Появившиеоя в Пооледнее время работы САНИИРИ
/8,5) подвергеют кратика устоязаееся положение и Обосновиваю
сезонный ход водопотребления с ивксимумом в августе» Кроме то-
то, представляются метериалы, свидетельствующие о существенном
резличих фахтического водопотребления и рассчитанного по мето-
дике Средазгипроводхлопка,

Учитывая, что разногласия по денному вопросу носят ‘принци-.
пкальный характер л от его репения зависит правильнооть разра-
бетываемнх проектов, & следовательно и Судьба урокая, очатеем.
твобходимым провнализировать оложнвшуюся сктуацяю,

Релим орошения, резработанный инотитутом "Средавгипровод-
хлопок", безкруется в ОСНОВНОМ на метериелах Союахлоцка, Методж-
ка проведения полевых носледований Сопзхлопка носит многовариант-
ный хврактер. Сроки проведения поливов в ЖаЖДОМ #з Варжентов
опыта определяются влажностью почвы. В результате нопитания:
схом поливов внбирается вариент, обеспечивающий для: данных усло-
вий получение макоимальной урожайности, Материалн нооят доото-
верный характер и сОМнений не вызнвають

Рассмотрим положения Ю.Х.Рнобокова /4,57. Согласно 57 для
автоморфных к подугидроморфних услозий оПнт ПРоВодылоя В ОДНО-
кратной повторности; для ОотВльных режимов - В двукратвой. От-
сутотвне многовариантных исследований, на наш ВЭгляд, ке ПОЗВО-
ляот выбрать оптиМальный варнант я получить достоверные данные»

брох проведения полявов устанавливелоя не по влаяности ПОЧ-
вы, в по внешним признакам рестений. Столь субъективный поназа-
тель в сочетении с одно- и днукратной повторностью опыте, по На-
пему мнению, не молет служить критерием выбора благопряятного.
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режима орошения и не позволяет установить нанболое ОПТИМАЛЬНЫЙ
предел предполивной влежности. Найденные в этих условиях эначе-
ная суммарного исперения недьзя признать достоверными ® тем бо—
лее оптимальннми с Точки эрения получения высокого урожая хдоп-

чатника.

Автор работы /У/ считает, что максимум испаряемости прихо-
дитоя на июль, а максимум водопотребления - на ввгуст, По мне-
ир Ю.Х. Рысбекова, основным похазателем, который влияет на се--

зодний ход водопотребдения, помимо испаряемости, олужит рост рас--
тений. Вместе с тем, в соответствии с иоследованиями А,Х,Сохро--
кова /6/, анелогичный внутрисезонный ход имеет не водопотребле-
ние, а испаряемость хлопкового поля - потенцивльное испарение
пря влакности, близкой к нанменьшей влагоемкооти (НВ), т.е.
влекности почвн, оДяНановой в течение всего вегетационного пе-

риода. Только в этом случае рост я развитие растений (при про-
чих разных условиях) являются определяющими, а потенциальное жопе-.
рение © хлопкового поля в августе будет больше, чем в иоле. Из-
ложенное иллюстрируется рнс.Т ® 2, где сезонный ход водопотреб-.
ояя по /У/ и испаряемость хлопкового поля согласно /6/ для:

-
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Ржо.2. Сезонная динемика испаряемости

я е хлопкового поля /6/

УСа Г
Рко.1. Динамика хода.
водопотребления хлопчатняка
() (автоморфнне условвя) /5/
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автоморфных условий имеют, несмотря на резличный физический
смнол, идентичную динамику»

общезвестко, что для получения максимельной урожайнооти В
течение вегетации поддерживается различный режим увлежненя поч-.
вк. В частности, по данным Сопехлопка, в августе рекомендуется
пониженная по сравнению о предндущим пержодом влажность (пред-
полявная влажность 60% НВ), что изменяет ход потенциального ис- ,
перения хлопкового поля, так как водопотребление зависит от На-
личия влаги в почве. Динемика суммарного испарения в данном оду-
чае приближается к исперяемости по Н.Н.Иванову © максимумом в
жоле, На этом и основаны рекомендацин внутривегетационного хо-
да суммарного испарения и оросительной нормы Средвагипроводхлог-
ка ® Сопэхлопка, В работе /8/ указанное положение учитывается вве-
дением в расчетную формулу зависимости суммарного иопврения от
влажности. почвн.

Нвучет такого вакного фактора, как оптимальный режим увлак-.
нения почвы в течение вегетации, привел к опибочным Выводам. Иска-
кенне это залохено в семом методическом подходе к проведенио
исоледований ‚

Лопущенная автором работ /4,5/ неточность при расчете сум-
марного иоперения хлопчатника для автоморфных условий по форму-
ле, предложенной Средазгипроводхлопком /2,3/, привела к сущест-
венным отклонениям от фантического водопотребления .

`Незванная формула предусматривает прх определения испаряемос-.
ти по Н.Н.Иванову учитывать степень освоенности террятория по
зависимости темперетуры и относительной влажности Воздуха, что
не сделано автором работ /4,57. Теоретическое обоснование квоб-
ходимости текого учета было выполнено в исследованиях /1,77.Под-
тобное изложенио методики Средазгипроводхлопка и послодователь-
ность выполнения расчетов по предлагаемым формулам представлены
в работе /.

Настоящая статья ставит своей целью предотвращение поспешных ,
часто необоснованных, Выводов П наиболее важным Вопросем в мелио-
реции н другях областях, от репения Которых зависит правяльность
курса освоения и орошения земель»
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ПУТИ УДУЧНЕНИЯ ПОЧВЕННО-МЕЛИОРАТИВНОГО СОСТОЯНИЯ.
ОСВОЕННЫХ ЦЕЛИННЫХ ЗЕМЕЛЬ ГОЛОДНОЙ И ДЖИЗАКСКОЙ.

СТЕПЕЙ

Репение проблемы улучшения: почвенно-мелноративного состояния:
новнх освоенных земель ВОЗМОдно только на базе тщательного анв-
лаза.

В предлагаемой работе проанализированы земли совховов Мех--
натабедского и Акалтынского районов Снрдарьинокой области и З9рб-
дарокого района Дизахской области, распохоженине в разных поч--
венно-климатических и гидрогеологических условиях, отличающихоя
иелиоративным состоянием, урожайностью оельскохозяйственных Куль-
тур х т.д.
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Сравнительный анелиз. мелноративной обстановки укезанных

илодедей приводится на начело освоения н по СоТОЯНЕЮ Ва 1983 г.
Их исходное мелиоратявное состояние принамалось по ДЕнным #зыо--
наня® инотвтута "Оредазгипроводхлопок", выполненных для отедих
ребочих чертеней. Фектическая оботановка на 1983 г. дана по
матерхвлам отчетности подразделений Главоредезироовхозотроя.

С прльо выяснения воздойотвия применяемого комплексв меро-
приятий на мелкоративное состояняе земель, выражасмое урожай-
ностью, выборочно оболедованы участка © хоропим и плохнм хлоп-
чатником в восвми совхозах Мехнатабадокого ( ® 2,8), Акалтыв-
ского ( ® ® и 108), Зарбдарского ( No 2,4, П1 и 13) равонов, Каж-
лый из обследованных участков подучил характеристику засодения
почвогрунтов до глубины 2м н агрохимическую характерястику»

Мелноративная оботановка земель рассматриваемой терряторий
определяотся рядом факторов, ОСНОВнЫми из кОТорых ЯВЛЯШТСЯ: ©те-
пень дренированности, водно-физические свойства почв, ИХ засо-.
ленне,

Орошение при правильно назначенном комплексе. мелиоративных
мероприятий и качественном выполнении его составляющих ВНОсиТ
коренине изменения в ход и направленность почвообразовательного
процесса. Под вляянием орошения изменяется тепловой, Водно-воз-.
лушный и водно-солевой режим в Сторону однотипности Почвообра-
зовательного пропвсся и создания высокопродужтявных почв. При.
нарупении скотемы освоительного комплекоа меляоративное состоя-
ние орошаемых земель схледывается неблегоприятно ‚ Уровень грун-
товых вод поднимается выпе критического, х почвы подвергаютоя:
вторичному засолению или заболачиванио, При такой мелноратив-.
ной обстановке получение высоких урожаев сельхозкультур исклю-
чается,

Сястема мелиоративных мероприятий в проекте назначается В
соответствии с почвенно-мелиоративной обстановкой, внракаемой
понятнем почвенно-мелхоративная область»

На рессматруваемой территории, согласно районированию по
гидрогеологическим условиям, принятому В институте "Оредазгипро-.
водхлопов", выделены тря почвенно-мелноративиые области: “а% »
®у "

*'к облаоти "ау" — территораи, обеопеченной местяым оттохом
грунтових вод, ОТНОСЯТСЯ Лессовне террасы Ломакхнокого плато,
тлубоко расчлененчые логеми. Здесь расположены земли совховов
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® 12,13,14 Зарбдарского района Джизакокой области. Грунтовне
водн на террасах залегают гдубоко (10...20 м) и на процессы
почвообразования не влияют. В логах они залегают на глубине
2...5 м, обусловливая развитие полугидроморфных солончаковых:
процеосовь

Основной земельный фонд совхозов - на тёррасах, предотавлен
внсокопроизводительными типичннми сероземами незасоленными й

тлубокосолончаковатнми слабой (1...2 мг.экв а) и средней
(3...6 мг.экв а) степени засоления. В логах - лутово-серозем-
ными и сероземно-дутовнми почвами средне- и сильнозасоленными

® тяпсоноснымя пониженной и НиЗкой производительности,

тлавная направленность мелиоративных мероприятий на деосо-
вых террасах - борьба с ирригационной эрозией и оврагообразова--
нием, в догах - осушительные мелиорации, борьба с засолением почв
* повыцение производительности агротехническими приемами.

К области "@* - территории подпора и ВЫклинивания грунтовых

вод - относятся земли, расположенные гипсометрически ниже — в

илейфовой зоне конусов выноса Домакинской группы саев (совхозы
® 2,3,4,5,11 Зарбдарского района Джизакской области) и Хаваст-
ской группн саев с Сардобяноким и Джетысайским понижениями (сов-
хозы "Янгиери "Хамза", % 2,3 и северная часть совхозов No 8 и
Ва Мехнатабадокого района Снрдарьинской области).

Земельный фонд названных хозяйотв представлен труднооовай-

вавинии солончаковнми светлныи сероземами на буграх и грядах, &
в межгрядовых понижениях - лугово-серовемными и сероземно-луго--

выми почвами преимущественно средней (3...6 иг.экв Ма) и силь-
ной (6...12 мг.экв Ма) степени засоления, средне- й СИЛЬНО—
типсованными, Содерание гицса в них кодеблется от 10 до 30,
меотами до 60% Гипс не тохсичен, но наличие его в почве ухуд-
чает водно-физические овойства, внзнвает уплотнение, что затруд-

няет промывху и увеличивает продолжительность первичного освое-
ния. Тумусность почв низкая: у сильнозасоленных в пехотном го-
ризонте (25 см) тумуса содернится 0,3...0,5%, у менее засолен-
ных 0,7...0,8, редко 1, © гдубиной гумусность падает до 0,1...
0,2%. По содержанию подвижных форм фосфатов, калия и азота они
относятся к категории низкообеспеченных. Средне-(5...ТО г/л)‚
сильно-(10...20 г/л) и очень сильноминерализованные хлоридно-
сульфатные грунтовне воды (> 20 г/л), залегающие на глубине
3...10 м, обусловливают развитие солончакового пропеоса и овязан-

1ат

ое © ним некопление токончных солей натрия и ГИПСа О Всему

профяло
Тлевное каправление меляоративного комплекса в этой зоне —

осушительное, ликвидация первичного к предупреждение вторично-

то засоления и заболачивания, создание почвенного плодородия
на засоленных и гипооносных землях с обязательным введением.
травопольных ` севооборотов.

К области "д" — территорни крайне затрудненного внешнего

притока к оттока грунтовых вод-относятся древняя (третья) тер-
раса Снрдарьи и контехтирующие с ней Каройское и Джетысайское
пониления, где ресположенн совхозн ® 9,9в, 1, ТОа, 17 18, 19, 19а
Жкалтынокого района и ижная часть совхозов ® 8 и 8а Мехнатабад-
ского района Сырдарьинской области..

Ооновной земельный Фонд этой области представляют глубоко-
солончаковатне и солончановатие высокопроизводительные светлые
сероземы, и только небольшая часть земель, расположенных в Дже-
тысайоком и Каройском понижениях (северная часть совхозов No 9а,
12,18,19), - близкосолончаковатые и солончаковые средне- (3...6
мг.экв Ма) и сильнозасоленные (6...Т2 мг.экв Ло) светлне серо--
земн к лугово-серозвмные почвн, характеризующиеся поникенной и
низкой производительной одособностью. Грунтовне водн на большей
части территории залегают глубоко (нико 10 м) и на пропессы почво-
обрезования влияния не оказывают.

Тлавное направление мелжоративных мероприятий в этой Зоне —
предупреждение засоления и заболачивания, борьба © ними, ПОВЫ
цение естественного плодородия почв. Помхмо названных мелнора-
ций, обеспечивающих оптмальный водно-воздушный режим почв В
условиях орошения, проектом предусматривается проведение капи-
тальных планировок и промывок.

После орошения в рассматриваемых районах сложилась описывае--
мая нихе почвенно-мелиоративная обстеновка,

Земли Мехнатабедского района (область "6%) характеризу-
втоя тяжелой почвенно-мелиоративной обстановкой с начала освое-
ния. Примерно на 80...85% его площади — грунтовне водн до оро-
пения залегаля на глубине 3...5 м, на остальной части их уро-
вень не поднимелоя выше 2...3 м. Орошение земель талхикской
части Дкизекской степи, начатое в 1952 г. при отсутствии дрен

и противофильтрационных покрытий каналов, вызвало подъем уров-
вя грунтовых вод на гипсометрически нихе расположенных землях
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совхозов Мехнатебедского района, за исключением совхозов # 8 я
Ва. К 1980 г. площеди с глубиной залегания грунтовых вод З,. +5
и более мотров здесь составляли 49%, © глубиной 2...3 м - ЗТ 9%,
остельные 29,1$ - с глубиной от 0,5 до 2 м (табл.1). За последую-
цщие три года орошения (1980-1983 гг.) земли с глубиной грунтовых
вмд 3...5 м и более уменьшилясь до 24,3%, © глубяной 0. + м —
до 23%, а с глубиной 2...3 м увеличились о 31,9 до 52,7%. Подъем
уровня грунтовых вод в некоторых хозяйствах (совхозы ® 2,8 и 8а)
выше проектной глубины (2...Зм) произошел из-за

— устройства перемычок на коллекторах (ЦК-5 х ЦК-6) для зв-
бора водн на орошение зомель непроектного совхоза "Чинабад", В
результате чего названино коллокторы стели иоточником ПИТВниЯ
трунтовых Вод

— орошения земель с недостроенным дренажем;
— нарушений в эксплуатации коллекторно-дренажной сети;
- несоблюдения проектного режима орошения,
Минорализация грунтовых вод в целом по массиву осталась

примерно на исходном уровне. В 1983 г, 92% земоль характеризуют-
ся сильно- и оченъ оильноминерализованиыми грунтовыми водами ®
только около 8% опресноны до слабой и средной степени (табл.2) »
В этих гилрогоологических условиях засоление дочв за 20 лет
орощения мало изменилось,

Табляца 2

Распроделенно плодадей в Мехнатабадском районе
по минерализации грунтовых вод.

е

<1 м х

1-3. 18 В е л08 о =)осец бв
3-5 68°. 0,3 15 0,6 100 0,4 69 0,3
5-1о 1149° 4,8 2025 В,4 2125 8,9 1825 7,6.
10-25 12663 — 52,8 17238 71,8 12524 52,2 13676 57,0
>25 10092 41,9 4710 19,8 9245 38,5 8424 35,1

До орошения средне- и СИЛЬНОЗАСОЛенине почвы в Мехкатабад-
ском районе составляли примерно 80%, остальные — слабозасоленные..
В 1973 г., после 12 лет орошения, оредне- и СИЛЬНОЗВсоленные
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точвы составили 83,8% и только 16,2% слабо- и среднезасоленные.
За последующие ТО лет орошения мелиоративное состояние земель ве-
вначительно улучшилось. Незасоленные и слабовасоленные земли сос-
тавили 23%, оредне-, СИЛЬНО- и очень сильнозасоленные - 77% (табл.
).

Неудовлетворительное меляоративное состояние земель сов-

ховов Мехнатабедского района, располохенных в области "б," ‚ объяс-
влется плохой работой дренажной сети, несвоевременными промывками,
слабой (нязкой) агротехникой, отсутствием люцерновых севооборотов,
В 1988 г. из 2536 кч имекцегося в районе дренаха ке работало
16,5%. По совхозем процент неработающего дренежа составлял от 2
до 448, засоленные земли - от '6 до 97.

В совхозах Акалтынского района (область "в,") почвенно-гидро--
теологическая обстановка до орошения была значительно лучше, грун-
товне водн залегали глубже ТО м и на процессы почвообразования.
влияния не оказывали.

Из общей площади 59157 га незасоленные (УГВ >2 м) и глубо-
косолончаковатне (УТВ 1...2 м) слабозасоленные светлые сероземы,
не требующие промнзок перед ссвоением, состевляли 20%, текже же
почвы со олабнм к средним засолением - 53,3%, а со средним я Силь-
нвм - 15,5%. Сильно- и очень сильнозасоленные солончаковае #

близкосолончаковатне потвн Каройского и Дкетысайского понижений,

требуюцие промызок с начала освоения, состевили всего 11Х.
Систематическое орошение ( с 1952 г.) вначело вызвало рас-

соление остаточно засоленных почв. К 1968 г. площадь незасолен-
ных почв увеличилась до 58,9%, & слабо-| к среднезвсоленных умень-
шилась с 40 до 18%. Незначительно ( с 15 до 19%) увеличилась пло--
щадь средне- я сильнозасоленных за очет рассоления сильно- й'
очень сильнозасоленных почв, площадь которих сократилась © ПТ до
.

К 1971 г., т.е. через 9 лет © начала орошения, площади не-.
засоленных и слабозасоленных земель составили 35%, средне- й.
сильнозасоленных - 65% (тебл.4).
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Табляца 4

Распределение земельного фонда по степеня
засоления в совхозах Акалтыкского района

оао [ +ж [ _ эа
Незасоленные й`слабов 2151 — 35 6453 100

1159 23 — 49423 43,6

Среднее 340 — 8оа ая2023 — 33 13075 Т
о8 ш60 й, „БАов ошЕ

1593° — 34 30 о4
Очень сяльное Шбео — =ы==| ЗЕБ а

% 5 = Е

Шоцадь совхозов. 6261 — 100 6453 100
475 — 100° 6270 Т90°

Примечание: В числителе приведены данные о степенк Засоле-

нвя почв по состоянно на 1971., в знаменателе - по состояниЮ
на 1983 г.

К 1983 г., т.е. через 21 год пооде начала орожения, мелко-
‘ративная обстановка ухуднилась, грунтовые воды а. большей части
территории поднядись с 10...Т5 до 2...3 м, что вызвало вторичное
засоление. Рассмотрии положение, например, в совхозах ® Фа ®
Т0а. В совхозе # ТОа площадя незаооленных к слабозвсоленных зе-
мель уменьпилясь со 100 до 43,6%, & средне- и СиЛЬНОЗасоденных
возросля соответственно до 21 я 0,4%. В совхозе # 9а среднеза-.
соленнне почвы с 56 сократились до 43% за счет увелячения силь-.
козасоленных почв © 9 до 34%. Появилиоь соловчаки. К сожалению,
денными о засоления почв по другим хозяйствам. Акалтынского рай-.
она ке растолагаем.

Основнне причнин ухудпения мелиоративного состояния земель
в совхозах рассматряваемого района те же, что л В Мехнатабадском.

целиоративное состолнио земель совхозоз ® 12,13, 14 Зарбдер-
ского района, расположенных на дессовых террасах Ломакинского
плато (область "а,"), до ороаения было хорошее. Грунтовые воды
залегали глубоко я на процессн почвообразованяя ВЛИЯНИЯ Не ОЖАЗЫ-
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вела. Основной земельный фонд совховов (87...94%) составляли
незасоленные почвы. За 1О лэт орошеныя ( © 1973 по 1983 г.) пло--
щадь их уменьшилась до 40...45% за счет увеличения слабозасолен-
жых цочв. В совхозах плейфовой зоны No 2,3,4,5 (область "б,") мели-
оративное состояние земель до освоения бнло плохое. Незасоленные

и слабозасоленные земли состевляли 16...25%. Остельнне 75. . . 84%
приходались на оредне-,сильно- и очень окльнозвооленные земли. В
течение ТО лот орошения в совхозах No 3 н 4 с относительно хорошо
работеющей дренажной сетью часть засоленных земель промылесь, и
плоцедь незасоленных и слабозасоленных земель на 1983 г. состави-
ла 35...59$. Остальные 47...65% земель остелись оредне-, СИЛЬНО- Я
очень сильнозасоленными. В совхозах No 2 и 5 нозасоленнне и слабо-
засолениые земли после 10 лет ородения составили соответственно
3,5 и 16%. Остальные 82...96,5% остались средне-, Сильно- и ОЧень
сильнозасоленными. В целом по району площедь незасоленных земель
ва десятилетний пернод орошения уменьшилась о 44 до 15%, & слабо--
засоленкых увеличилась с 2,5 до 37$. Плоцади СИЛЬНО- и ОЧень СИЛЬ-
козасоленних почв сократялиоь с 38 до 25%, а среднезасоленных уве-.
личилиоь с 15,5 до 23% (табл, 5)-

Цо соотоянию на 1983 г. оредне- м оильнозасоленные почвы в
районе составиля 48%. Причиной плохой рассоляемости их Является
неудовлотворительная работа дренажной сети, Оболедование ее тох-
вического ооотояния, проведенное инотитутом "Средазгипроводхлопок”
в 1983 г. в оовхозах No показало прямую зависимость засоле-
кия почв от неисправности дренажа.

В созхозе # З, где из 798 ки дрен 12% не работает, кезасо-
лонвые и слабозасоденные почвы составляют 53%, среднезасоленные —

38% сильнозасоленные и очень сильнозасоленные - 11%. В совхо--
ве # 4 при протяженнооти дрен 293 км не работвет 28% из них, @
в совхозе No 5 из именщихоя ЗВО км дрен не @ункционирует 30%. В
этих условиях оредне- и сильнозасоленнне земли в совхове No 4 за-
нимеют 65%, а незасоленные 35%, в совхозе # 5 - незасоленных ®
слабозасоленных земель 18%, остальные 82% средне- и СИЛЬНОзасо-
ленкые (табл,6).

Илохое меляоративное состоиние земель в совхозах рассматри-

ваемых районов сказывается на урожейности сельскохозяйственной.
продукции, и в частности хлопчатника.

Рехогноспировочные оболедования посевов хлопчатника в Фри--
тедах совхозов No 2 и 8 Мехнатабадского района, в совхозах # 9а и
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10а Акалтынского района Сырдарьинской области и в совхозах No2,
41113 Зарбдарокого района Джизакской области, получивших вы-
сокже и низкие урожел,показели оледухщую картину»

В 7-м и 8-м отделениях совхоза No 2 Мехнатабацокого райо-
на на промытых незасоленных и слабозасоленных кегипсоносных @

среднегипсоносных зомлях в 1983 г. урожайнооть ооставила 1О п/га
тпри плановой 7 п/га, на среднезасоленных и гипооносных почвах —

0,9 шга ( пря плане 5,5 ц/га). В среднем по совхозу, где 80%
плодеди представляют сильнозасоленные земли, при плане 7 ш/га в
1983 г. подучен урожай 4,Т ц/га. При обследовании посевов в Т9В4 :

состояние хлолчатника на засоденных землях было плохое: Высо--
та растений в фазу бутонизации не превышала 10...12 см, посевы
силько изрожены, на отдельных картах единичные воходн.

В Акалтыноком районе на незасоленных землях Т-го отделения
1-# бритады совхоза No %а и в четырох отдолениях 7-й и 10-й брк-
тад совхоза No 10а в 1983 г. при плане соответственно 18 и 29 ш/га.
урожайность хлопчатника составила ЗТ,5 ® 30 ш/га. На ореднеза-
соленных зомлях 1-го отдоления 5-й бригеды совхоза No 9 в Т983 г.
при плановой урожайности хлопчатника Т8,2 ц/га подучено 5,6 ш/г
В хрлом по совхозу # 9а прх плано 15,1 ш/га получено 11,9 ш/га,
а в совхозе No 10а при плане 28 ш/га получено 23,3 ц/га, В Т984т.

ири ободедовании посевов в совхозах No 9а ® 10а состояняе хлоц-
чатника на нозасоленных землях было хорошее: высота растений В
фазу бутонизации 25...30 ом; на ореднезасоленных - удовлетвори-
тольное: высота растений 18...22 ом. На очень опльнозасолонных
вотрачались отдельные хилне растения,

В Зарбдарском районе Джизакской облаоти наблодалась та же’
картина, В Т-м отделении 1-й бригады совхоза ® 2 на незасоленных
слабогицсоносных землях в 1983 г. получен плановый урожай - 15
ш/га, Во 2-м отделении 4-й бригады на среднезасоленных олабо- й
среднегипооносных почвах пр плане 6,Т ш/га имели 1,8...2, 5 /га
В 1-м отделении 3-й бригады совхоза ®No 11 на незасоленных землях,
являюцихоя семнмя лучшими в районе, при плане 25 ц/га урожай-
ность составила 29 ц/га, а в 6-м отделении 6-й бригады на сильно-.
засоленных землях - воего 4,8 п/га. В целом по совхозу, где 63%
площеди представлено незасоленными и слабозасоленными землями,
урожайность хлопчатника в 1983 г. была 13,6 ш/га. В 1984 г. при
обследовании посевов на незасоленных землях хлопчатник. был очень
хороший: внсота растений в фазу бутонизации достигала 45...50 ©м.
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На засоденных всходы быля силько изрежены и угнетены. То же на-
блюдалось и в обследованных совхозах # 4 я 13.

Следует отметить, что в совхозах применялась обычная зонель-.
ная агротехника.

И выпесказанного и на основании анелиза мелноративного соб-
тояня рассматриваемых земедь до орошения н после него Можно

сделать следующяе выводы н предлохения.

Т. За первод оовоения мелиоративное состояние земель совхо-

ов Мехнатабедокого, Акалтынского н Зарбдарокого районов не улуч-
чвдось. Это связано ©

- назкви качеством строительства и Экоплуатации колдокторно-

дренажной сетя;

— некачественными капительннмя промнвками засоленных земель,

проводямных с нарупеннем технология;
- отсутствием окультуривания почв после планировки и капи-

тальной проиввки.

П. Для достинения мелноративного состояния земель, обеспе-
чивающего подучение внсоких и устойчивых урожаев сельскохозяй-
ствекных культур, потребуются:

— инвентаризация и тцательное обследование технического соо--
тояния: коллекторно-дренакной сети с целью выявления неисправности
ее н ремонта;

- повторные планировки перед промывкой звсоленных земель;
— капительные промывки засоленных земель и последующее окуль-.

ир (норкн промывок для ореднезасоленных лочв 7,5...10 тыс.
+ а /та, для сильно- н Очень сильнозасоленных 12,5...15 тнс.мб/га).

Промывка земель, требующих промывних нори до ТО тно.м“/га,
осуществляется за один осенне-зимний сезон. Промытые земля пред-

незначаютоя под посевы однОдетних трав Жля элаково-бобовых сме-
сей с запашкой их ка зеленное удобрение в ЖОНЦе веготецик. Посев
хлопчатника рекомендуется на второй год после окончания промыв-
.

Земли, требугцие промывок нормой бодее 1О тио.м“/га, про-
мываотся за два сезона. В первый год подаетоя максимально воз-
мокная норма, после чего промываемое поле газравнивается, а.
оледующий год промытые площеди засеваются: однолетними травами
ли эленово-бобовой смесью с Запашкой на зеденное удобрение в КОн-
це вегететил. Ооенью подается остаток нормн Я в последуюдае два
тода поля эвоевают культурами-освоителями: лЮцерной, суданской
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травой, колумбовой травой, тритикаде - © запашкой их на зеленное
удобрение в конце второго года стояния. Хлодчатник на этих 9ем-
лях внсеизается на четвертый год после нечала проммвок.

Промывке должно предпествовать глубокое рыхление (до 70 ем)
для механического разрушения водонепроницаемых гяпооносных про-
слоев. Однеко из-за неравномерного залегания водонепроницаемый
слой на каких-то участках может быть не разрушен я промнеки бу-
дут некачественинии. Во избехание этого промнвки следует прово-
дить в два сезона с последующим вырациванием культур-освоятелей»
что приведет к внравниванио рассоления как по профилю почвогрун-
тов, так и по фронту;

- при экоплуатации промытых земель строгое соблюдение агро-
номплекса, в котором обязатольным долкно быть внесение органичес-

жих удобрений;
- нвучко обоснованная система земледелия с приченением хлоп-

ково-люцернового севооборота при соблюдении проекткого процента.
хлопковости;:

— разработка научно-исследовательскими организациями режи-
ма полива гипсоносных почв;

— такая организация уборкя хлопка, чтобы вовремя (не позднее
первой декадн декабря) осуществить проведение зяблевой вспашки,

УДК 631.432:631.445.5
Р.А.Муксимов, руковод.группы

(Средазгипроводхлопок)

ОСОБЕННОСТИ ВОДНОГО РЕЖИМА ТИПИЧНЫХ СЕРОЗЯМОВ
‚ДЕИЗАКСКОЙ СТЕПИ В ПЕРИОД ИХ ОСВОЕНИЯ.

Основной причиной, затрудняющей сельскоховяйотвенное ис-
пользование ткпичных сероземов в Джизакской стопи, ЯВЛЯСТоя.
всхолиленность территории, требующая либо эначительной орозки
пр планировке, либо отроительства более густой оросдтельной
сети для обеспечения ревномерного увлежнония всей орошаемой.
плоцеди при поливах хлопчатника н друтих сельскохозяйствонных
культур-

В условиях орошаемого земледелия при поверхностном поливе
планировка полей - одян из важнейших приемов подтотовкя их К
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орошению. Однако преобразование рельефа связано с изменением

слокекая горязонтов как в плене, тах и По профило, что ВЫзнва-

©т нензбекное оникение ПЛОДОродя Почв. Кроме того, днные да-

бораторных исоледований овидетельствуют 0б изменении водно-фи-
зических свойств почв в результате планировки, в частности ве-

личина дивпазона доступной влаги (ДДВ) карбонатных горизонтов

Ёввжь в два раза меньпе ДДВ верхних горизонтов этих почв

Дия выявления ВлиЯНИЯ изменения ВОДно-физических свойств
почв ва их произво) способность быля оргенизованы опы-

ты на мелких (30 м“) делянках х на опытно-производственных учас--
тках. Исоледования показали, что при одинаковом ВоДном # ПЕТа-
тельном режимах на карбонатных горизонтах (срезка 0,4 м) урокай-
ность хлопчатняка в пять раз нихо, чем на верхних, не тронутых

пленировкой.

Итоги мелкоделяночного опнта выявиля существенное измене-
няе водного рекима данных почв при обнажении карбонатного гори-

зонта. Поэтому возникла необходимость в проведении дополнитель-
ных исследований по определению оптимального водного режима.

почв при орожених в производственных условиях с учетом результатов

мелкоделяночного опнта и анализа данных о гидрофизических харак-
теристиках основных генетических горизонтов рассматриваемых.

почв Д/.
Для проведения исследований нами выбран опнно-производ-

ственный участок в совхозе ® 12 плоцадью 4 га, где при плани-

ровках были обнажены карбонатные горизовты почв на всей площа-

ди. После проведения почвенно-мелиоративной съемки получены
необходимне данные для расчета сроков и норм полявов /2/. На
основании сведений о верхних и нижних пределах допустимой влаж-
ности рассматриваемых почв были построены интегральные кривые

для отдельных горизонтов и произведен аналитический расчет сро-

ов # корм полива. -

Белансовне расчеты показали, что для почв данного гидро-
модульного района без проведения планировочных работ, т.е.без.
обнажения карбонатных горизонтов, необходямо и достаточно про-
ведение трех поливов за всю вегетацио поливной нормой 1200...
1500 м°/га (табл.Т).
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Таблица 1

Тасчетные срок н Нормы полявов ХЛОПЧЕтНКа
на почвах без срезки

ТетооаЛЕ о

т 1200 8/1У 25
Ы 1500 13/уй
3 1500 т2/уп
Согавоно плану Водопользования ля данного агропроизвод-

ственкого участка было проведено трк веготецконных полива. Сле-
дует отметить, что плак Водопользования составлялся без учета.
изменения водного режкма почв в результате проведения планиро-
вочных работ, когда обнажились бесструктурные гОризонты почв
Выполнонные расчетн показали, что пря слохившяхоя условиях за.
вегетецию необходнмо проведение пяти полиВоВ Менышими ПОЛИВН-
мя нормамя (табл.2).

Мехполивной.
перяод, ДНЯ.

Таблица 2

Расчетные срокя и кормы поливов хлопчатника. на
почвах с обнаженным карбоватным горязовтом.

Ф 600 15/У1 Р
2 1000 т/уц т
3 1100 п/я л
4 1200 З/УП ч
) 1100 та/ущ
о денным белансового расчета был составлен график про-

ведения поливов с учетом изменившихся почвенных условий ва
вибраяном опытно-производотвенном учвстке. Для изучения режима.
влежностй # фенологических наблодений за ростом к развитиом.
хлопчатника на опнтной и КОНТрольной делянках этого проязвод-
ственного участка по 2 га кахдая залохены клочевне точки.

День полива назначелся по достижених ВЛности ПОЧВ МИНК-.
мально допустимого знечения. Полив производился из закрытого
трубопровода © ПОМОДЬо ГИбкого поливного шланга, длина которо-
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го 100 м раввялась пирике одвовременно поливаемой полосн. Про-

должительность поливов составляла 8...10 ч в завнсимости от Ве--
обходнной полявной нормн. За вегетацию на опытном участке было

проведено по пяти поливов (табл.3).
"аблипа 3

Срожи к норин полхвов НА ОПнНТном участке с учетом
изменения водно-физических овойств в результете срезки

No полива |Поливнея норма, м“/га. Епдщ; Мехполивной:
гнетто бручто) НОНЕ

т 500 600 З/Ут в
2 1100 1300 т5/уТ
3 700 1000 т2/уп 31
4 1300 1600 27/уп 55
5 1100 1300 тв/УШ о
На контрольном участке поливы проводалясь согласно состав-

ленному плану водопользования, т,е, за вегетацию было проводе--
о тря полива (табл.4).

‘Таблица 4

Сроки и норми поливов на Контрольном учаотке оз учета.
изненения водно-физических овойотв в результате орозки

т зто0 370 — 28/,1 — в0
2 2800 3300 — 25/71 — 30 оЙ
3 2400 2900 — 26/уШ — 30 °
Перед кахдым поливом на опнтном х ЖОНТрольном участках

отбиралясь образцы на влажность по клочевым точкам. Кроме то-
то, определялаоь влажность в расчетном олое почв сразу пооло
полива, на 3-й, 5-й, 7-й, 10-й и 15-й день после полива. ВЫяв-
лено, что поливные нормы на контрольном участке намного превы-

шеют потребные, а мехполявние перходн, как правило, знечитель-
о больпе, чем на опытном участке-
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Соцостевление фактических норм и ороков полява на кон-
трольном участке (тебл.4) с расчетными даннымх для поля без об-
накения нарбонатного горязонта (табл.!) показало, что режнм оро-
чения на проязводственном участке, принятый без учета измененая
водных свойотв поча в результате проводения планировок, ке обес-—
цечил оптимального Водного рехнмл почв, воледотвие чего на Жов-
трольном участке урожайность составила 4 ц/га, тогда Как на опыт-
ном участке, где были учтони изменения Водных оОйств и СОЭДАН
оптимальный водный режим, урожаёность составила 10,6 ш/га /3/.

Таким образом, результаты лоследований показаля, что на
снижение плодородия Почв влилот не ТОЛЬКо Малое кодичество гуму-
са я питетельных олемонтов в обнаженкых при планкровко карбона?-
ных горизонтех, но Я ухуднение Водкого режкма почв на срезках
В связи с этям при ООВООкКи обнаженных ПОЧВ ДАНОГО Масожва для
подучения мексимальной урохайности необходимо перосмотреть режим
орошеная хлопчатника и друтих оольскохозяйственных Культур нсхо-
ля из намонония водного рожима почв.

Повышения урожайности хлопчатника в первый год освосния
серозомов можно достичь увеличенном количества подхвов при сок-
рецении можноливного перхода, что в какой-то мере возместит пря-
мче потеря уровайности, вызванные ониконнем плодородия почв В
результате планкровок, Но сокрадение мекполивлого порхода и уве--
личение количества поливов создает напряжение в ВОДОПОЛЬЗоВаНИй.
к увеличивает прямне затрати на проведечие поливов. Последнио
необходино конпенсировать увеличением чистой прибыли, или до-.
хода, от полученной продукции. В связи с этии нами был оделан
экономический анализ влияния на размер дохода увеличеная затрат
на проведение поливов /3/.

Результаты анализа показали, что увеличенио количества по-.

ливов, хотя и ©пособотвует росту урожайности хлопчатника, нано-
сит хозяйству определенный убыток

Жепительная планировка лапь тогда ЯВЛЯется ЭКОНОМически.
обоскованныи мероприятием, когда обеспечивает СНиЖение не толь-
о капятеловлокений в стронтельотво оросительной сетя, но Я
уненьшение токуцих экоплуатационных затрат в оропаемом земле-
дедии и повмцение валового сбора сельскоховяйственной про-

дукция
Согласно действующей инструхции по определению экономичес-

кой эфективности внедрения новой техники в МЭлиорации и ВОДНОМ
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хозяйстве /4/, приведенные затраты представляют собой сумму:
текущих затрат (себестоимость) и кацитальных влохений, приво-
денных к одному году или нормативному сроку окупаемости. Наябо-
лее экономичныи признается вернант с Нанменьшими Приводеннымх
затратами. Репенне таких задач требует учета весьма больюого!
чнола факторов, в общем случае является весъма громоздким ®
поэтому зачастую осуществляется далеко не в оПтки2льном, эконо--
мически обоснованном варианте, а по какому-нибудь частному приз-.
наку, например минимуму объема плакировочных работ (минимуму`
начальных затрат).

Такой упроценный подход Отибочен и приводат в КОНОЧНОМ
счете к экономическому ущербу. Затраты на планировку в ЭНачи-

толькой отопени зависят от глубины срезки. Согласно /5/ на оро-
таомых землях при увеличении глубины срезки на сероземах до
30...50 см необходимо проведенио плянировочных работ с сохра--
нением плодородного слоя. Дополнительные затраты по сохранонню!
илодородного слол для условий Дкизакокой отепя составляют 125, -
130 руб./га, иначе говоря не более 10% от общих затрат на пла-
нЕровку .

Расчоты экономической эффективности /1/ показали, что ва-
риант освоеия сероземов с сохранением плодородного слоя ОчВЫ,
предусматризающкй бльшие капитальные ВЛОЖОНИЯ При ПЛАНОВКАХ,
характеризуется мокьшими затратамх при орошенти ® ЯВЛЯОТОЯ ЭКо--
номически болое предлочтительным. Извеотно, что затраты ва про-
ектирование и строительство мелноративной онстемн ооотевляхи"
лишь несколько процентов от общих затрат на строительство, о6—
воение и эксплуатацию мелиорированных земель в течение Мно-
тих лет, а болео 80...90% всех затрат приходится на оовоокие.
проектной мощяости ( выход на проектиую урожайность) ® эксплу-
атацхо в течение длительного пернода. Поотому © ПОЗЕЦИЙ дости-
жения конечных народнохозяйственных результатов главное значе-.
ние имеет сохреденио суммарных затрат на весь перход экоплув-
тацин мелиоративного объекта, а не сохращение затрат только
на его проентирование и строятельство.
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(Средазгипроводхлопок)

ПРОГНОЗ ПРОСАДКИ ЛЕССОВЫХ ГРУНТОВ В УСЛОВИЯХ
НЕПОЛНОГО ВОДОНАСЫЩЕНИЯ ПРИ ИРРИГАЦИОННОМ
ОСВОЕНИИ ЦЕЛИННЫХ ЗЕМЕЛЬ КАРШИНСКОЙ СТЕПИ`

В Каршинской степи просадочными грунтами оложена значитель-.
ная часть территория (более 100 тно.га) второй очереди орошения
и земель совхоза ® 8 первой очероди. Эти плоцади, ках правило,
приурочены к проловиальным равнинам, характеризующимся различ--
ной стеденью расчлененности — рельефа. В проделах таких равнин
общая мощность лессовых и лессовидных грунтов достигает 700 м.
По степени проседочности они подразделяются ва три группн:

1) сильнопросадочные мощностью от 2...5 до 30 м я более © ве-
личиной относительной просадки ( $ оу) 20,0Г...0,05; 2) уплот-
ненные - практически непроседочные, $ от <0,О; 3) непросадоч-
вые - каменные лессы, подотилаемие елэвролитеми к песчаниками
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верхненеогенового возраста.

Мощность просадочной толщи и величина просадки зависят

от расчдененности рельефа местности. Минимальная просадка оЖя-
дается в пониженных частях рельефа, маколмальная - на Возвыпен-
ностях, оредняя - на склонах, На проловиальных лессовых равни-
ах Каршинской степи величина просвдки колеблется от Б...15.
о 100 ем и выпе при мощности просадочной толии от 2...5 до 30 м
н более.

В таких условиях распространония просадочных грунтов раз-
личной мощкости © соотвотствуюцей величиной просадки при проек-
тировании строитольства зданий и сооружений, ирригационной н
дренажной сети, проведении капитальной планировки целинных зе-.
мель к для нормальной экоплуатации их потребуется выбор противо-
просадочных мероприятий, отличающихоя каК по Конотруктивным эломен-.
тем, так в по методико и тохнологии их ВЫПОЛНОниЯ..

В настояцее время, как правило, для обоснования проекта
орочения целинных земель, приуроченных к просадочным грунтам, п0
результатам полевых исслодовани? и лабораторных нспытаний состав-.
ляется прогноз просадочности лессовых грунтов. Подевыми иоследова-.
ниямя визуально устонавливаетоя мощнооть просадочной тодци, кото-
рая уточияетоя результатеми лабораторных испытаний жоходя #Э
величины относитольной просадки. Расчет просадка выполчяется
графовналитическим методом по компрессиокным кризым в Завяоимос-.
ти от размера бытового давления.

Компрессконные испытания грунтов проводятся при полном В0-.
донасмценик. Бытовое давление опродоляется по формуле:

ец› < Кн п) В, ‹
где Рдуу - Отовоо давленио воса оторванного от массява ВОДОНа-
ошщениго грунта на подошау расчетного одоя, Кг/см?; с — плот-
ность сухого грунта, /ч упористость ( в долях единилы); В = мод-.
ность расчетного слоя, м»

#в боркулн (1) видно, что при Полном ВОДонасмщения имекщие-
ся в трунте порн будут ПОЛНОСТЬЮ ЗАПОЛНены ВОДОЙ. Воледствие
этого связи нежду частицами разрущатся, замоченный участок отор-
вется от всего массива и вес замоченного грунта увеличится за
счет веса воды, разного объему пор грунта.

Результатом прогнозных расчетов является карта райокирова-
ния просадочностя грунтов, где отралены мощнооть просадочной
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толщя ® отопенъ Просвдочности лессовых грунтов, выполняемая
согласно /1/. Достоверность составленного прогноза оценивает-
ся методом натурного моделирования - проведеннем опчтной замоч-
и лессов в КотЛоВанах или в ВНемках, которне по конфитурации ®
резмерам соответствуют проектируемни сооружениям. Пря этом раз-
меры (длина к ширине) долины быть соизмерниы © мощностью проса-
дочной толщи.

Здесь необходимо отметить, что в леосовых грузтах не во
всех одучаях и Не Везде влаЖнОсть доститает ПОЛНОГО ВОдонасмце-
ния и Замоченная чвоть маосмва не всегда отрывается от ВСего
мзссива на вою мощность просадочной толци. Эти условкя могут
быть соблюдены только при подъеме грунтовнх вод до поверхноо-
т земли на орошаемых территоряях или В Местах ПОСТОЯННОГО ДОЛ-
товременного окопленяя поверхноотных вод. Поэтому соотавляемио
прогнозн бодее достоверны для условий эксилуателии гидротохнт-
ческих и других сооружоний, построонных на проседочных груктех
х экоплуатируемых в усховяях полного водонасмцения грунтов о5-
новакая’,

Применительно к оропаемим землям Голодной, Каршинской сто--
пой и Вахлокой долины © Медкими каНалами х Внутриховяйотвенной
оросятельной сетью, построонными на просадочных грунтах, прог-
нозные данные но соответотвуют фажтически наблюденных, Просад-
ка, проявивнаяся при экоплуатадии оросительных систем, #е Провы-
шает 30,..40% прогнозной величины. Причины подобного несоответ-
ствая до сих пор слабо изучены, хотя этот Вопроо веська актузлень

Доло в том, что на орошаемых полях в ЗАВКОмОсти от МОЩНОС-.
ти зони аэрации и геофильтрациокного строения в точенко длитель-
ного периода ( до подъема грунтовых вод ® критической: гдубнве)
трунты будут НАХОДИТЬСЯ В СОСТОЯНИИ Неполного ВОДОНАСМЦекия ..
Пернодячоски проводимне полавн на полях © дессовнм грунтом при-
водят к условиям фальтреции с неполным водовасмценнем, Величина.
весовой влажностя лессовых грунтов при фильтрации © Неполным
водонасмщением колеблдется от 10 до 25%. В условиях глубокого
залогания грунтовых вод пря поливах толда просадочных грунтов
увлежняетоя неразкомерно: верхняя часть разреза - макоямально,
а в оотельной весовая вдажность не превышает 20$. Равномерное
макоямальное увлахненно лессовых грунтов наблодается В ЗОд®
кациллярного Поднятия в Вегетацдонном периоде при близком а-
логании грунтовых вод (2...3 м). Здесь весовая влажность 000
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мРас.Т. Эпоры объемной влажностя: 1 — до полива; 2 — 0

времяполива; а — при Слезком УТВ; © — при лубоком УТВ
Наблюдения за рехимом влажности оропаемых земель, приуро-

ченных ® лессовнм равнивам, показывеют, что в условнях периодя-
ческого увдахнения при орошении влажность грунтов зонн аэрации
не достигест полного Водонвомцения.

Пря неполном водонасмщении связя между частидами нарушеют-
ся не полностью. Частичное их нарушение приводит к неполному
проявлению просадочных деформаций. Вот почему велячина прояв—
ленной проседки на орошаемых полях подчас в 2...3 раза меныше
прогнозной /2/, рассчитанной из условия полвого водонасмцения
ЛА.

На значительной части новоородаемнх земель Толодной, Кар-
нинской и Сурхав-Перабедокой степей прогнозная ведичина просад
ки 0,5...1,Ои, т.е. после подъема грунтовых ВОд до критической
тлубинн при оропении проседочные дессовне грунты рассматриваемых
массивов долкны были проседать до Т м. Фактически на этих Зеи-
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лях земетного опускания земной поверхности не наблюдается. Как
объяснить текое явление? Многолетние натурнне исоледования
Мевлянова я Карпова /3/ показали: чем меньше естественная влаж-
вость грунтов, тем больше величина просадки при их замочке ®
наоборот. Отоюда вывод: если в Процессе ороцения просадочный
трунт приобретает определенное количество влаги, допустим 15...
20 то при повторном увлажнонии просадка не проявнтся. Паряо--
дические увлажнение й переувлакнение характерны для всей толщи
проседочных грунтов. При влажности 15..20% грунт еще не теря-.
ет структурных связей # до следующего этапа увлежнония (до оче-
редного полива) эдесь произойдет процесс консолидации, что при-.
ведет к почти ПОЛНОй Поторе просадочных свойств и ОТносительно
небольшим деформациям поверхности.

Поэтому последующие увлажнения к даже полное водонаснщение

ке вызовут просадкя, ОЖЕДАВМОЙ по прогнозу.
Всли это так, то как ПроГЕОзировать просадки для условий

иеполного водонаснщения? В норматявных документах, в честности /М/,
рекомендустся расечитнвать относителькую просадочность для рожя-
ма неполного водонасыщения по следующей формуле — при соблюдении
требования (МЫс М/ < \Мбах )5 Н

взе Мар ней е
тде \/- прЕродней вланность груйта ( в долях едики); УМа- вла-
ность, соответствующая полному водонасыцению; \Му, - изчальная
просадочная влажность; & — ОТНОСИТельнаЯ Просадочность грунта
при его полном водонасыцении.

#2 этих условий видно, что формула (2) применима для груй-
тов, пряродная влежкость которых больше начальной просадочной ®
меньте влажности полного водонасыцения. На самом деле в Прярод--
инх условиях естеставиная влахность просадочных грунтов в аряд--
ной зоне всегда меньше начальной просадочной влахности. В про-
тивном олучае лессовые грунты превратилясь бы в непросадочние
цо двум причинам:

Т) природная вланность, превыпаюцея начальную просадочную»
приводит к проявлению просадочных деформаций, хотя бы в неполной
мере;

2) при влажности, превышающей начальную просадочную яля
равной ей, лессовые грунты консолидируются я теряют Просвдочные
свойства.
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Согласко экоперяментальным денным начальная просвдочная

влакность ддя лессовых грунтов Каршинокой отепя ооотавляет 22...
25% от веса. При такой влежности, как показали результеты Еа-
турных и лабораторных исследованяй, проявляетоя ОСНОВЕАЯ ЧВСТЬ
просадочных деформаций. Но в дельнейшем, © узеличением влажнос-
ти до полного Водонасмцения, мохет проявиться остаточная дефор-
мация. Только для таких случасв при раочете остаточной деформации
применима формула (2).

В настоящее время расчет величины просадки для условий пол-
ного водонаснщения РНполняетоя по Формуло

зъ= ЭЕЬ, ©
тде 5р - Величика прооедки для расчетвого Олоя, М; Е - 02ф
фищиент пористостя грунта; р дыт — ® порястостя при
бытовом давдении по Формуле 3 ке/оиё; В - моцаость раочето-
то слоя, м.

Кривно компрессионных иопчтаний при полном водонасищений
лессовых грунтов приведены на рио:

ВЕВ
ЕЙ 

Е
Е

ц

9650

ц @ %а ом

„2. Кривие компреосяонныс нопытений десоовых ГруктоВ
ы ‘пря жк полном ВОДОНасЫЩений
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Ниже, в табл.Т, предотавлены результатн расчета величнны
просадки для случая полного водонасыщения, ВНполненного по фор-
муле (3).

Сумиярная величина просадки, определенная для условий
полного водонасыщения, для просадочных грунтов П очереди Каршин-
ской степи мощностьо Т5 м соотавляет 0,87 м.

На этой территории с Целью опенки достоверности прогноза,
составленного по результатам компрессконных нопнтаний, прове-.
дена опчтная замочка лессовнх грунтов в котловене. Размер кот-
ховава 20м х Т5м =300 м°. Продолжительность Замочки — ОКОЛО
лдевяти месящев. Величина проседки 0,90м, что свидотельствует
© близкой сходямости результетов лабораторных испытаний я ва-
турного опыта.

На основания результатов лабораторных испытаний ® Нетур-
ного моделирования согласно /1/ лессовне грунты рассматривае-
моё территории с величнной просадки 50...100 см отнесены &
сяльнопросадочным

Как видно мз выпенелоленного, до аотояцего времоны не раз-

работана методика для условяй неполного водоваснщения, & ре-
зультетч расчетов го полному водонасыщению не соответотвуют

проявленннм величинам просадки, наблодаемым ва орошаемых Зем-
лях. Следоветельно, резработка методики расчета проседки для

неполного водонаондения иисет вашное пректическое ЗНаченне Пр
определении тохнология ирригеционного строительства на прося--
лочных грунтах пелинных земель»

Прогноз проседки лессовых грунтов для условий неполного во--
донасмцения необходимо состевлять по результетем компрессконных
иолытаний, выполненных пря заданной влажности, В ДействЕтельнос-

чи наблодаюцейся на оропаемых площедях при глубоком залегении
трунтовых вод. С целью составдения доотоверного прогнова проседки
текии влажности оропеемых полей, располокенных на просдочных
грунтех, изучается на стационерных опорных точках, предотевля-.
ищих наблодательные скванины для измерения влажности. П кахдой

схвалине в течение года периодически проводятся замерн влая-
ности редионзотопным мэтодом приборамя НИВ-2 нля ВШГР-Т. Воля
тассматриваемнй массив ецо не орошается, изучение его режима
влежности для соотавления прогноза просадки проводится ва объек-
тах-еналогах..
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В связи с тем, что при орошении в различных горизонтах про--

садочной толщи влажность грунта периодически изменяется, компрес-
снонные испитания грунтов внполвлотоя при различных влажностях,
превышеющих естественную, налример Т5;20;25% и при полном водо--
наснцении. Заданная вланность в грунтах достигается методом, раз-
работанным в институте "Сродазгипроводхлопок". Согдасно этой мо-.
тодике внрезанное и монолита Компрессяонное Кольцо ВЗВОквает-.
ся на технических весах © точноотвю до 0,0Г г. Отдхрается грунт
в два бокоа для опродоления естоственной влежнооти ОПоСОбоМ ВЫ-
сушивания в термостате до постоянного веса. Затем определяется:
вес сухого грунта в кольце, & ПОтом рассчитываетоя вес грунта
в кольце с учетом заданной влажности» Затем в экоикатор © Во-
дой, где устоновлена рошетка на 5 ом внпе уровня воды, помецает-.
ся компрессионное кольцо © грунтом естествонной влажности, Поб-
ле чего окоикатор закрывается. Грунт, ПОМОценный в КОЛЬДе, ПОст®-
пенно насыщается водяными парами. Степень насыщения: до заданной
влежности опродоляотоя путом неоднократного перходического взво-
чивания кольца © грунтом.

Дия сравнения величин просадок, опредоленных для условий.
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ыВВИЗЕОЫ полного и нополного ВоДонасвщения, приводятоя рис.2,3 и пример
нбоосебсб расчета по цурфом 4 и 6 глубиной 5. ..Т5 м (табл.Т..+3), Заложен-

Ми возле опытных котлованов Т,2 на плоцеди П очереди орошения

ааЗа ЗВ Кариявской отопя.
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Просадка для условий полного водонасыщения рассчитнвается
по выпеязлохенной методике.

Что касается методики расчета проседки прх неполном водона-

сещении, то бытовое давление определяется в ЗАВИСИМОсти от Вели-

чены заданкой в каждом конкретном случае влажности по формуле
Ра К& + УУ

тде { - Шотность сухого грунта, т/No; \М - заданная весозая
влежность ( в долях единицы); | - мощность расчетного слоя, м..

Дельнейший ход расчета такой же, как и для условий полного
водонасыщеняя. Результаты расчета величины просадки дая режима

неподного водонасмцения по щурфем 4 и 6 приведени в табл.2.
Суммарине величины просадки, определенные по компреоской-.

нын испытаниям грунтов пря раздичной элажнооти, помоцены в табл.3,

‘Таблица З.

Сузмариио воличины просадих

Модкость
расчетного
слоя, М

4 5 0,058. 0,100 — 0,720 — 0,200
6 13 0,230 0,330 0,450 0,670.

Из табл.З вкдно, что величина просадки в лоссовых грувтах
зависит от степони их Влажности: чем выше влажность, тем больше
просадочные деформация ‚

В лессовых грунтах орошаемых территорий до подъема грунто-
вых вод к критической глубине (2...3 м) в период поливов, по дан-
мм специальних исследований, фактическое значение весовой влаж-
ности но превышает 20...25% (рис.Т_и 2). При таких эначениях
влажности ожидаемые просадочные деформации составляют около.

50% от прогнозных величин, рассчитенных для условий полного водо--
насмцения.

И сказанного выше мохно оделать оледующие Выводы:

- приведенкая в // методика не приемлема для расчета про-
свдочных деформаций оропаемых территоряй из-за того, что в усло-
виях аридкого климата природная влежность воегда меньше началь-
ной просадочной влаяности;

тп

- методика ресчета просадочных деформацай для режима полно-
то водонасыцения не учитывает реальной оботановки, наблюдаемой
на оропаемых массивах, и потому получаемые результаты недосто-
верны;

* более достоверныо результати о просадке могут быть полу-
чены по данным компрессионных испытаний расоматриваемых грунтов,
выполненных при Заданной влажнооти, фактически наблодаемой на.
оропаемых терраториях. Состазденный по этим даниым прогное бу-
дет наиболее достоверним, что ПОзволит правильно выбирать техно-
логио строятелвотва ирригационной сэти на просадочных грунтах;

— мотодика ресчета прооадочных деформаций для условий непол-
ного водонасмщония лессовых грунтов ороаемых территорий трабует
вовоторонней доработки.

Исподьзованная литература

Т. Минводхов СОСР. Инструкция по проектированию ороситоль-
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3. Мевлянов Г.А., Пулатов К.П. Методн изучения просадочностя
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® Я.Тольтов, руководьгруппы

(Средазгипроводхлоцок)

МЕТОД ФИЛЬТРАЦИОННОГО РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ КОЛЛЕКТОРНО-
«ДРЕНАЖНОЙ СЕТИ НА ОСНОВЕ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ГИДРОДИНА-

МИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ФИЛЬТРАЦИЙ

Пространственное расположение эдэментов коллекторно-дре-
маяной сетя (ЮДС) на оропаемых землях во иногом опроделяется
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рельефом местности, Эломенты КДО находятся чаще воего на различ-

ных внсотных уровнях в зависимости как от релъефа, так и глуби-
мы их залохения. Нередко деже в этих условиях МОЖно ограничиться
рассмотрением профильных задач фильтрации грунтовых вод (ТВ).

Следует отметить, что для расчета размещения эдементов К
по профило фрагиента оропаемого массива в указанных условиях В

последнее время появилоя ряд работ /1...5/ и статья ва отр.3...
Т5 данного оборника, которне расширяют существующие методы их
фильтрационных расчетов. В первых двух предлагается метод филь-
трационных расчетов дренака в случаях, когда его в пределах во-

доносной толци, как правило, делают совершенным, а расстояние!

мекду дренами доляно судественно превыцать ее модность. Метод,
разработанный в /3...57, основан на гидродинамической модели филь-
трация ГВ х Поззоляет учитивать несовершенство элементов КДС по.
степени вскрытия пласта.

При этом, © одной стороны, проводятоя расчеты по нх разие-

ценио по профилю в условиях установившегося рекима и по оЦенке

динамики их работы при неустановившемоя режиме движеная ГВ. С
другой сторовы, получена возможность определять характеристики.

потока ГВ в любой точке области фильтрации, что особенно ВаЖНО
для прогвозирования гидрохимического рехима ГВ н минерализации
‘креважного отока /8/.

Однако учет пространственного харавтера двикения ГВ чаще
всего сводится к рассмотренио плановых задач фильтрации о ЖОПОЛь-
зованием гидравлической модели. Например, в /7/ рассматривает-
ся плановая нестелионарная фильтрация ГВ при работе торизонталь-
вого дренажа в двухолойном пласте. В /8/ приводятся расчеты дре-
вна о учетом действяя Проводящей сети на основе решения плако-.

вой звдачя фильтрацки В.
Цель данной стетьи - ресомотрение разработанного метода.

фильтраплонных расчетов эдементов КДС, проязвольно расположенных

внутри ограниченкой области Фильтрацих (фрагиента оропаемой тер-
ритории) -

В основу метода полоквна разработенная математическая мо--
дель фильтрации в гидродинамической постановке, получена. зависи-
мость дд напора ГВ в слоях (аналитическое репение постевленной
задачи), резработаны елгоратин и составлена прогремиа для ЭМ.
Дриведен пример расчета.

Т. Уравнение фильтреции, описнвающее пространотвенный (трех-
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мерный) характер движения ГВ со свободной поверхностью в ДВух-
слойном анизотропном пласте произвольно расположенных линейных
стоков (элементов КДС) мощноство @°(х,3,2,% ), умоет ВИД

о 2н0 —н аен® ‚ у0 22н® _ п
ко 20 ,(9 Ж89 КО 2 - об ),
Рерхний индеко & Гоорит Эдебь и ДВлее О ПрЕНВДЕЖНООТИ

параматра либо К ПОкровному олор ( 5) дибо ® някнему, ХОРО-
попроницаемому ( С=2); К®, К@, К) - коэйдицаенты фильтрация:

соответственно в направдении координатннх 0сей ОХ, ОУ и 02,
м/вут; НФ(х,м,2,* ) - капор ТВ, м. Облвоть фильтрации - фраг-
мент оропаемого масонва прямоутольной форы |-у*\ну, Н& боко-

(2)
«; „щ]

у

тде ; и у - протяженность рассматриваемого фрагмента соответ--
ственно в направления координатных осей Ох и ОУ .

На свободной поверхности ГВ, как обычно для такого типа за-.
дач, принимаетоя линесризовенное граничное условле:

&'Ё%:›ці%......'у'ц' °
выполноние которого допускается на плоскостя Начального уровня:
ТВ Ве, Т.е.?=е ‚м; - коэфуициент водоотдачи яли Недостат-
ка нвонщения; No(х,у,! ) - уровень ГВ, м; \м (х, У, ) - инфильтра-
шнонное цитанде (исперение), м/сут, которое задается Обычно В ВЕ-
де кусочно-поотоянной функции по горизонтальныы координетам Х У,
а такке по временя ®

му (м, й ш‘[6(#›‹„„_„)—0‘(›‹»‹\„3\']›‹
*[6(5-Умар-н) ° б(У- ар *[б -- 6) ‚

тде мм) - интенонвность найильтрацковного пиТеная ка ПОЦаДКО у
прямоутольной формы, ограниченной прямных х=Х,ут › Х= Ха ›
УеУмарся › УЕУмо) в момент временн +е 4, )
<[017, |=бХу ; М - чноло таких плоедок © различимых Эн

чениями интенсивности инфильтрационного питания; Т - продолжи-
тельность раочетвого пернода; 6 ($) - ункцая Хевнсойда..

На границе слоев звдаотся ревенство напора я потока, ОБИЗУ
облаоть фильтрации (фрагуонт) подотилается Водоупором»

не \

(а



та

ая подученая евалтического решеняя (7) при краевых усло-
вяях (2)...(4) лоподьзуотся интегралькое преобрязовение Дапласа
по времени * и Конечное итегральное преобразование по торизов-
тальпым координатем х Яу-

Чтобы учесть влияние эдементов КДС, поступим сдедующем 0б-.
„езом, Рассмотрям онстему уревнений (Т) с фуккцаямя (, ,2,
(вместо О®%х,у,2,* )), которне предстевляют два точечных Стока.
{ясточника), располоненных соответственно в ПОКРОВНОМ ® Хороно-
провицеемом слоях в точнах ОФ( хФ 3б), 20), работающих © ИНТЭВ-
сивностью (расходом) 92 на интервале вреиски с ае [0 Т1.

Запишем вяд фужкция @%х,у,2,% ):
к) 398 б(скбу-м 228016 (-5.б(-), 5)

&

тде 6 (х,у,?) - дельта-фунтпия Дярака..
Реценне системы уравнений (Т) - выражений для напоров ГВ

в слоях - предотавкм в виде слагаемых
НФ рсу,а 4) = НФ к уе Е+ Н о,2, НО (, л)+
«ПФ 3 281 Но к, Х м), 267
жекдов из которых отражает действие следующих факторов:
Нх у,21) — грежичние условяя по горизовтальнии коордянатся

хиу; Н(х,у,2) - НВчЕЛьНе положекие УГВ; Н хоу»2,* ) =
- инильтраляонное птенке по М, плодадкам; Нур (хоу›2, К У’
20 + ) - сток в точка 00 () У9, 20 Н\ покровного слоя;

Нх у,2, ® уб,2) 5)- в точке % @ У 28) нюкнего,
хоропопронецаемого слой..

Допустим, что в покрозном слое располохено К) линейных сто-
нов (элементов КДС) между точками О (аоУру э2уы) ®
08(28 , У. )) ), реботвищих с кНТенснВнОСТЬо (расходом)
3 метр динны, (]= 5%). Тогда влкяние этих линейных ОТо-

ков No респредоление налора ГВ в слоях, используя Выраженяе.
Н (хоуу2, # б 28 % ), можко выразить сухной шитегралов:

3% Фана 3 (кда, ж 204 )ао® ауа — ()
ъ й

причем жнтенонвйбсть 0\). на мотр дляны принимается постоянвой
по всей его длине на заданком интерваде времени. При кеобходи-
мости каждый линейннй сток может быть представлен в виде участ-
тов (оекщий) произвольной длинн, работаюцих со сВОиМ ПООТОЯННИХ
расходом ва метр длины»

(6)
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Анелогично определяется действие линейных СТОКов й В НИЖ-
нем, хоротопроницаемом слое слагеемым — НДДхиу, 7е

Заменив слагаемые НФ к П) в (6) соответственко выражения-
мя Н) и Вф) ‚ получим зависимости, учитивающие действие на ре-
жим ГВ произвольно расположенных в области фильтрация линейных
стоков (эдементов КДО).

Положение уровня ГВ неходим из зависимости для напора ТВ
в покровном слое (6). с учетом (7)

В (ку, ®) = н"‘ц‚уд‚ц\х_ь‚

Репенно опотемы уразнений (Т) будет использовано в раздело
2 для расчота в условаях устаковившегося рекима фильтрации ТВ
холостой (транзитной) части дрены при совместном действии кол-
лектора в дрены, ресположепных в ПОКровном слое двухолойного
пласта. Поэтому ограничнмся зепновю выраония для вепора ГВ В
покровном слое. В этом олучае НФ (х,у,2,)=0 х НЩКХ, ,2, )=0,
остальян слагаемые имент Вид:

ннзеуе @ Эбр ан(а( 26
аЕЕ г

ъ 5а
_& — & ®® ао [код(уей о() е К) _ыд;[, Ё.‚ё‹ в0! Е‹пп›ыпшшш У.\и&(г')г‘ М”'*У'[Ма@)]\%%%%]*

*

$ у° варнокорятусыт)нозач оО НЛОСМЕ > к(а еу()- 005( а))<

>на( совбуа о ЕЕ 'ОР,
пнр $ бч ча он( сраай п”‘:’и..‹ш›:-ЩМ‚—”Ч—Ч—д„......„‚ 9 _& на -РЧп8)) 09

тгде введены следуюцие обозначения: о
жа (Н): НН е ЕукО о- КЕ в

ре-в КК с НЫ ее ое а
Т“%_%; ®® [роо(т)= 1 ехрЕ 2 уео,()}

я ® о ©
Чра ВА [р ннд В ЕЧ
С2(6)=еоа () ' (тткоа(о) Р кео(ео]* ра 7 оо Ч"Цш. (*));
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Еа о() Са (-гт); ВЕ /Са (пе-т);

«-а *(Чоау -Мар +(2п - 2розн)? ›
у , © 9) () 02»(п)

Ра ь(‘иё‚* ‚..)‘Ш.‘('*)‹ СО {(2‘5"21'11›15-‹)“›‹("1‘
«Воч(-2) От(оаай!)- а(тар ]с 9 () + р (т)- в )х
^[Оуупа2й ) - Оу(пуг.2й!) ) о[ 5 () ))
Оа ай) =екрг-2} е( еткоу о] Ч(т-|2-24)ко(т)}х о()

«Ф фег о(0 }; ОЯ(най)ненр са( Цт-а-2 о)-
—No оо бнт-- о)); оат о), Бічп(“:г_ ёі‘; ь

о8

Запноь А (, г, 0> &Р‹*’ понимается как разность А (п2, 043 ) —
- К, 2, 0424 )» 4

Поскольку ббльший практический инторес продставляют решения:
пря заданном непоре, Эначения расхода у) каждого элемонта КДО
мокно определять по /\/. На киторвале вромони Г+ ›*т ) › 387
давеясь эначениями напора в области фильтрации для каждого эле-.
мента КДО я учнтыван их принадленнооть слою, решення (6) ж (7)
представляютоя в Виде ощотемы линейных уравнений относительно
99 . Значено ипора для наждого эдомента КО прх этом задает
оя равным глубино золохония его середины, с учетом условного редя-
уса г элемента..

Дия элементов КДО, расположенных в покровном олов, это бу-
дет ”...“\“-‘)\х-і‚;"‹ ==й,

пе фнар ой ©. эуобый +ч ); 2нолой ойу )
9. `В дейотво’ Иримора Иримонения теоротических ребультетов,

получениых в разделе Т, проведем расчет по определеняю холостой
части устьевого сооружения горизонтальной дрены я распределенио
расхода (притока) ГВ по ее длине при совмеством действии Кол-
лектора ® дренн. Рассмотрим фрагиент оропавмого массква двух-
слойкого строения прямоутольной формы \-у*\-у(!-х =800м, |у=
= 400 м), через который проходят внутрихозяйственный коллектор,
имеющий уклок \=0,0005 (рис.1). В этом олучае глубина зало-
жения ( при средием значении 4,5 м) на границах фрагмонта В
точнах Одт (400;0) - (400м по оси Х ибОмпо оск 0У ) - ®

(
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0„ (400;400) будут соответственно развы 4,6 и 4,4 м. Уклон дрен,
расположенных перпендикулярно к коллектору, равен 0,002, оредняя

о 40 в0
о 5 2 ба 50 60 о.

“° рио, 1, Размецение КДО на фрагменте орошаемого масоква (плен)
тлубяна заложения 3,2 м. Среднегодовоо эначокие инфильтрационно-.
то питения ивтенсивность) \м =0,00Т1 м/сут учитивается по воему.
фрагменту, кроме зоны шириной по Т5 м слева и справа от коллох-
тора. Фильтрацяонные характористики пласта: кооффициент фильтра-
цн покрова равек 0, Т4 м/сут ( КФ = КОа К®) ), мощиость тча32, ’му
проводимооть хоропопроинцаемого слол 36 мё/сут, МОЦЕОСТЬ Г1 =3 М,

К®ы кОа КФ а12 м/сут, Напор ГВ по границам рассматриваемого

фрагмента 33,5 м. Дроны располагеются олева (дрона No Т) н оправа
(дрена No 2) от коллектора. Предполагая наличие ходостого участка.
в воне коллоктора, расомотрим дрену No Т от точкж лл (0;200) до.
точки Орив (380;200) длиной 380 м. Лля дрены No 2 это будут: Оугд
(420;200) ‚Орэв (800;200), длина 380 м. Поскольку дрены Находят-
ся в одинаковых условиях, транзнтную часть устъевого сооружения
рассчитаем для дрены ® Т. С этой грльо разобьем дрену ПО длин®
на ТО сектий: участок Орнл(0;200) + О. (250;200) м ва четнре
секции, а О)ь (250;200) + Орлв (380;200), с учацением чиола сеж-
ций рядом о коллоктором,- ва шесть. Кроме того, рассмотрим дрену
® 2 в виде трех секций. Коллоктор предотевлен четырьмя Сежциями
Результаты расчета ресходов секций дрены No Т похазавы на ржо.2.
Секция у коллектора работает с отрицательным расходом. Пересече.
ние графика расхода с ооъю О!допределяет транзитный участок
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уствевого сооружения дренн длиной ЗТ м.

Р., Изнежение расхода дреки ® Т. по длане

Представляет интерос оценить влилнио на общий расход дрены
чнола ее секций. В непем случае дрона ® Т предотавлона досятью
секцаямк, дрена No 2 - тремя. При этом обей расход первой дрены
соотавляет 13,86 мё/сут, второй 14,43 х*/сут, Деленио дренажной.
линий практически не влвяет на расчет общего расхода дрены, о.
различие расхода по секциям отраждется на расчетах напоров ГВ,
в частности уровня грунтовых водь

Виводы

Разработанная в гидродинамической постаковко математическая
модель фильтрации ГВ, ресоматриваемая в ДЕнной отатье, цоЗВОлЯет
учитывать вляянло дренакныт устройотв, произвольно расположенных
внутри области фильтрации (фрагмента орошаемой терряторик) и ра-
ботаюцих как при заданном нацоре, тех и © заданным расходом.
Получены аналитические зависимости для расчета напоров ГВ в сло-.
ят. Предложон метод расчета ходостой части устьевого сооруженая
горизонтальной дрены и изменения расхода цо ее длнне при совмест--
ном действии коллектора и дренн. Разработаны алгоритми, состав-
лена программа для ЭВМ, приведен пример расчета,

Иопользуя предложенный метод, можно на ограпиченных браг-
ментех оропасмой территории:

—- опенить пренмущество продольного хли поперечного располо-
жения горизонтального дренака;

— рассмотреть работу комбинированного дренажв;

— расочитать действие скзалин вертикального дренала.
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ССАНИИРЯ)

МАРКИРОВАННЫЕ ФИЛЬТРЫ ДЛЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО И
КОМБИТИРОВАННОГО ДРЕНАХА.

Пр совоении Целкчных аомель на торриторни Узбекской ССР
строятся нсячи скавлмн вертикального и комбинироваяного дрена--

жа. Затрубная часть фильтрового каркаса оуважин обоыцается гра-
вяйно-песчаним фильтром. Исследование отроктельства скважин ®
многочноленные лабореториые экоперименты поэволали разработать

теорир расчета состава гравяйно-цзочаных фильтров для оДНородных
и неодтородных посков //. В дейотвующий нормативний документ
(& вклочеки рекомендации по зонам расчетных составов фильтров
для однороднух песков, чо которым при прооктировании окВаЖиМ
чроязводктся расчет состава требуомого гравийно-цесчаного филь-
тра. Однако в практак строительотва гразийний фильтр составляет-.
оя отродтоляии "а глазок", в ЗАВИОЕМОсяМ От ТОГО, КАКШМИ карьер-
нмии матерлалами располагает ведомство. Воя скважина обоыпается:
одниМ и тем #о "ооставленным" матерхалом, хотя он пригоден
воего лишь дая ОДНОГО ВодОНооного олоя. Какие-либо варканты подбо-.

ра гравяйно-песчаной смеси при олоястом отроении пласта полностью.
жоглючаютоя, В сиду сказачного дако авторокий надзор проектиров--
цака во время стронтельотва ко может быть оффективным, так как
о оих пор не существует црнтралтаованного изготовления сортв-

рованной гравийно-песченой смеси, предназначенной для водоноо-
них песхов конкретного состава (СНиП Ш-15-74)

Применение гравийно-песчаного фильтра не соответствующего!
водоносному слою (хек правидо, пескам мелким), приводят к длтель-
вому выносу песка скважиной, износу насосно-силового оборудова-
ния, оседанию устья сквахины или поверхности аемли. Чеще всего
досышка гразия на забой и создание "гравийной гууши" также не
спасвет Скважину от пескования, так как менду гравием и ВОдонос-
ннм песком не формируется контажтной Зоны из-за отсутотвая В
травии контактных, соразмерных крупным фракциям пеока, чаотиц.

тет

Экоплуатационники, опасаясь цоследотвий пеокованся, выкухде-

ы прикрывать зедвижки сквекин, эксплуатируя их зачастую на 1/З.
заденных параметров, Вследотвие чего на отолько же онихаетоя

дренирующее действие окзахины.
Вудучи оамнм МОЩНЫМ и экономически ВЫГодныи оредотвом дре-

нирования, при соответотвующих геологическах условкях, скважина

вертикального дренана, как дорогостоящее гидротехническое соору-

жение, должна отроитьоя о соблоденнем всех Технологических Про-
цессов. Отоутствие хе классифицированных фмльтров ая каждого.
дренируемого окважиной ВОДоНооного слоя дВлЯетоя ОДКИМ ИЗ СЯМЫХ
уязвнмых мест при отроительство дронаха,

„ее нерЕн о ь

«А |
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°Ц|:
' С

® ВОНа Н 349952 ЭО2000% 9 232993 8992

Днаметр | Фракций, мм`

Интогральные кривне гранулометрического состава песков,
распространенных в зоне установки фильтровых каркасов: 1 - пы-
леватые; 2 - нелкозерниотне; 3 — ореднезернистые; 4 = крупно-
зернистне

Рекомекдуемне границы фракционного состава фильтровой
обемпкя для вертикального и комбянированного дренаха по зонем
песков: 1 - пылеватых, П - мелкозернистых, Ш — среднезернио-
тых, 1У — крупнозерниотых.

В настоядев время наука и производство объединили свох уси-
лия для промыпленного выпуска классифицарованных гравийхых филь-

Т° ОАНИИРИ а. ооновании поолойного пересчета водоносных песков
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® прослоек в Зоне уставовки фильтрового каркаса скважин былы
опредедены границы фракционного состава фильтровой обоыпхи,

В лабораторных условнях на висохоналорных моделях провере-
в характерные пеоки - от пылеватых {0 крупнозерниотых - © реко--
мендуемчми ддя них составами фильтровых обсыпок при максимель-
ном давлении на пласт до 5...6 ати; минимальная толщина обоыц-.
ки в моделях, выдерживающея зеданный режим, составляла 15 ом,
Результеты проверки отражены на рисунке »

Зыполненные исследования позволили рекомендовать производ-
отво фильтров гравийно-песчаных класоифицированных в пределах,
указанных в приводямой таблице.

В разрабатываемых САНИИРИ технических условиях "Фильтры!
травийно-песчание классифицированные", помхмо указанного зерно-

вого состева к гравийным фильтрам, предъявляются требования к
прочности, морозоотойкооти, процентному содержанию олабых я л9-
щедных частиц, форме зерен, потроградической характериотике.

Для производотва гравийных фильтров в план УЗводпромпроок-
та включены прооктные и конструвторские работы по созданию н9--
стандартных сортировочных установок при гравнесортировочных за-
водах.

Доотаточно оложным в производотве фрахций является раздоле-
ние озмых мелких частиц гравийного фильтра от 3 до 0,Т мм. Для

этого будут применяться разработанные Уральским политохничео--
ким икотитутом (д.т.н. М.Д.Барский) и используемые в других
областях промывленности пневматические клаосификаторы.

Проектировцижам, конотрукторам и отроитольно-монтежным
цодраздедениям предотоит решить сложные вопросы сущки мелких фра-

кций ва специальных установках дая их последуюцего разделения
и дозирования обогащенной продужции, разработки пылеулавливаю-
цих устеновок, а такке мотодов упаковки и маркирования смеси,
чтобы избехать смещения внцуценной продужции,

В дальнойшем перед нсследователямн будут поставлены задачи
просктирования фильтровой смеси для каждой конкретной скважяны
# расчета фильтров для неоднородных песков и слоистых систом.

Предварятельно составленное "Тохнико-экономическое обоскова-.
ние внпуска фильтров гревийно-песчаных классифицированных" с уче--

том того, что в системе Глазсредазирсовхозстроя и Минводхоза
Узбекистана до 2000 г. немечается строительство 2400 скважин

вертикадьного дренаха, 7930 скважин на Воду н оволо 30000 схважин-.
усилителой, а такхо перебуривание вышедних з Строя сквакмн,



164

поэволяет определить суммарный экономический эффект более 3
млн.руб. В ТО.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 625.862.4:532.5.001,2.

Чильтрационный расчет горизонтельного дронежа в Неоднород-.

но-сложстых ах с учетом рельефа мествости. Гольцов Ю.Я..
Науч.тр. Ин-т "Средазгипроводхдоцок", Ташконт, 1987. Прогрес-
сивные технические решения и обоснования при проектировании:
гидромелноративных систем. (Издающая организация - САНИИРИ.).

Предложен мотод расчета горизонтального дренажа при неод-
вородно-слокотом строении дренируемой толци в условиях расчленен-
ного рольефа местности на оонове аналитического решения задачи

Чильтрации в гидродинамической постановке. Результаты расчетов,
проводенные на ВС ЭВМ, отрахают гидродинемическую роль олабо-
и хоропопроницаемых прослоев. Отизчаетоя различие в поведений
слабопроницаемого прослоя в Завиоимости от ого коэффиционта.
фильтрации, расположения, мощности и режима фильтрации.

Иллюстраций 4, библиографий 7.

УДК 626.862.7 (576.192)

Оценка_ мелиоративной эффективности, работы систематического,
дренала на плоцеди Т очереди ороцения земель Каршинокой стоци.
Зуманов Б„Е. - Научьтр. Ия-т "Оредазгипроводхлопок", Тешкент,
1987. Прогрессивные технические решения и обоонования при проек-
тировании гидромелиоративных онотем. (Издающая организация —
САНИИРИ. )

В статье на основе анализа работы систематического дренажа.

оценено дренажное действие колдекторов и окважин-усилителей;
выявлена излишняя мощность построенного и прооктяруемого дрена-

жа и установлены осковные фактори, приводяцие к излишкей моц--
ности дренажа; предлокена оптимальная схема расположения закры-
того горизонтального дренежа..

Текомендована в условиях алловиальных равнин земена закры-
тнх горизонтальных дрен охвакинеми-усилителями, доказано прой-
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мущество сквакин-усилитедей по сравненко © Закрытыми дренемх
в подочатена возможная экономическая эффективность от Ткой
эамоны.

Таблкц 4, ихлостраций 8, библиоградий 2.

УДК 626.862:556.36 (575.172)

Рокоме по дренаху земель. ›ского масоява ККАССР,
Нейман Б.Я. - Науч.тр.Ин-т "Средазтипроводхлопок", Ташкент, 1987,
Прогрессивнне технические репония и обоонования при проектирова-
ннн Гидромелиоративных систем. (Издающая организация - САНИИРИ, )

Оропение земель Кырккызского бессточного массива в дельто
Ммударьи, начатое в 1974 г., осудествляется при необесцеченном.
дронаже и боз отвода дренажно-сброоных вод за его пределы, В:
розультате соление грунтовне воды поднялись к поверхностя зеж-
лш, интенсивно развивается засоление и заболачивание почвогрун-.
тов.

На осново анализа современных мелиоративно-гядрогеодоги-
ческих условий и гидрогеологической природы массива разработа-
ы рекомендации по дренажу земель, способному обесцечить, ЦО
мненко автора, устойчивое мелноративное благоподучке орошаемых
территорий при наяменьших затратах времени я оредотв, Приводоны
расчетные параметры продлагаемой системы дренажа для всех суще-

ствуюцих и отроящихоя совхозов,
Таблиц 4, иллюстраций З.

Математические модели одтимизации резвития оропения в гра-.

ищах речного басоейна.. Соребренников Ф.В, — Научьтр, Ин-т
"Средазгяпроводхдопок", Ташкент, 1987. Прогресоявные техничес--
ке репения н обоснования при проектировании гидромолноратив—
ных оястем. (Издающая организация - САНИИРИ.)

Приводится экономико-математическая нодель развития ороше-
ная в границах речного бассейна с учетом ресуроных ограничений.
Модель орментирована на решение вопросов, связанных с обосно-
ванием объемов и очередности проведения водохозяЖотвенных ра-
бот по реконструкции существующих оросительных слотем и ВВОДА.
новых земель под орочение. В ремках предложенной модели ВозможнО.
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рассмотрение ряда частных олучаев, непример, развитие орошения

в гранкцах одной оросительной системы и т.д. Дается обоснование
нопользования метода ветвей и границ для пояска оптиМльных.

реценай.

Иллостраций — Т, библиоградий 2.

Удк 631412

Тасчет ооновной гидрофизической характериотики почв Каршин-
ской степи по данным грануломотрического енализа. . Зойлигер А.М.,

Морозов А.Н. - Науч.тр. Ин-т "Средазгипроводхлопок", Тапкент,
1987. Прогрессивные технические решения и обоснования при проек-
тировании гидромелиоративных систем, (Издающая организация —
САНИИРИ. >

На основе предложенной модели отроения порового простран-
ства беострухтурной почан резработан овособ расчета основной
тидрофизической характеристики © использованием данных грануло-
метрического анвляза»

ая раочета применяютоя экопериментальные осковные гидрофи-
зические характеряотики фракций гранулометрического соотава
поча. Соцоставленно экспериментальных и расочитанных основных.
тидрофизических характеристик, проведенкое для ряда почв Кар-
шинской отопя, дало удозлетворитольный результат.

Таблиц 2, иллоотраций 2, библиограций 12.

УДК 626.842:621.646.3

труб большого дизметра. Архантельский В.К., Попов В.С. — Научь
тр. Ин-т "Средазгипроводхлопок", Ташкент, 1987. Прогрессивные
технические решения и обоснования при проектировании гидромелно-
ративных оистем, (Издающая организация - САНИИРИ.)

Рассматриваются. достоинотва к недостатки затвора и требова-
ния к запорно-регулирующей арматуре 30С. Описана Конотружция
рекомендуемого облегченного затвора-регулятора, ВЫПолнены гео--

метрический расчет и построение переходных патрубков © квад-
ратом и кругом в оскованиях, даются сообрежения по конотрумрова-

ло к расчету осевой силы винта.
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Предлагаемая конструкция обеспечивает: плавность подвода
и отвода потока к запираюцему устройству, достаточную проч-.
вость, простоту изготовдения # ВОЗМОЖность регулирования по-

деваемого расхода, небольшие тяговые усилия для управления:
запорным устройством, что дает возможность ручного управления
деке при дкаметре условного прохода трубопровода до 1600 ми,
эначительное окихенио метелловмкости, доступность для осмотра.
к ремонта..

Излюстраций З.

УДК 626.842:621.646.97

Защита трубчатых водоводов закрытых оросятельных онстем от

звсорения и заиленяя. Попов В.С., Закутский В.П., Свушкина Т.
Научетр.Ин-т "Средазгипроводхлопок", Ташкент, 1987. Прогресоивные
технические решения и обоснования при проектировании гиДромеляо-
ратявных систом. (Издаюцая организация — САНИИРИ) ‚

На основании натурных обследований закрытых оросительных
систем (30С) в Джизакской я Карпинской степях и лабораторных ис-
следований рокомендуютоя мероприятия по защите трубопроводов от
занления и засорения. Приводятоя формулы и границы их примени-
мости для определения уклона (окорости), обеспечивающего незая-
ляемость работаюцего трубопровода и его самопромнвку, аны вспо-
могательные графики и пример расчета промывкого расхода # вре-
мени промнвкя. Рекомендованы: конотрукция мусорозацитной рецет-
ки ве лотке и способы ее Очнотки, КОНОТрукцая донного косораспо-
ложенного порога на канале перед водозабором' в трубопровод для
зациты от донных наносов-

Иллюстраций 5, библиографий 7..

УДК 627.833

О проектировании и эксплуатации винтовых электроподъемни-.

ков затворов автоматизируемнх — гидротехнических соорухений.
Мансуров А.Р., Нагаев .И. - Науч-тр. Ин-т "Оредазгипроводхло-
пок", Такент, 1987. - Прогрессивные технические решения х 0бо—
снования при проектировании гидромелиоративных систем. (Издаю-
цая организация — САНИИРИ. )
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Оовецаются результаты многолетних исследований, разработки,
освоения промышленного производства и эксплуатации ВиНтовых

электроподьемников затворов гидротехнических сооружений совмест-
но с аппаратурой их автоматизации. Призодятся рекомендации о
резработке, проектной привязке, внедрению и эксплуатации типовых
винтовых электроподъемников с учетом особенностей гидротехничых-
ках сооружений и методов их автоматизации,

Чаблиц Т, библиографий 13.

УДК 519.688:626.1-519

Алторятмизация динамики процессов автоматизированной водо-
подачи в открнтых каналах. Тимене Р.М. - Науч.тр-Ин-т "Средаз-
типроводхлопок", Ташкент, 1987. Прогрессивнне технические ре-
аекия и обоснования при проектировании гидромелжоративных ©ис-
тем. (Издаюцая организация — САНИИРИ.)

В работе приведены уравнения, составленные по методу:

передаточных функций, и их преобразование для расчета на ЭВЫ
динамики переходных процессов в открытнх каналах с автоматиза-
щией водоподачи. Даны алгоритмы моделирования объекта к трех
основных типов автоматических регуляторов дискретного действия..
Алгоритмн применены в Средазгипроводхлопке для расчета и обо--
снованая проектных решений ряда магистральных и межхозяйствекных.
оросительных каналов.

Иллюстраций 2, библиографий З.

УДК 626.1-519:519,688.

Анализ бункционирования и оптямизация рехима снотемы авто-.

матического регулирования беланса расходов в оросительных кана-
лех. Томене Р.М. — Науч.тр. "Ин-т "Средазгипроводхлопок", Теп-
жент, 1987. Прогрессивные технические решения и обоснования при:
прооктировании гидромеллоративных оистем. (Издаюцая организация-
САНИИРИ.)

Репается проблема автоматизации управления технологическими

процессами транспортирования и распределения воды в магистраль-

ных и межхозяйственных оросительных каналах. Для длинных участ-.

ков канала обоснован способ автономного регулирования баланса
расходов по уровню н.б. в конце участка, позволяющий на всех
участках достичь высокой опоративнооти управления балансом рас-
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ходов по какаду, понойть точность водораспроделения, умень-

чить амплитуду отклонения уровня в несташяонерных прогссах

пря управленан‚сократить непроизводительные потери воды, избе-

жать горизонтальности дамб, нсклочить необходимость завышен-

ных расходов водн, уменьить возмохнно снихения уроввя нихе до-

пустимых отметок, обусловленных высотной привязхой порогов Водо-
внцусков. Дхя доотяяения мекомальной эффентивности управления
расходом разработан алгорити оптимизации режима работы омстемы
регулирования, реализованный в виде програмиы ЭВМ. В результе-

то получена высокая устойчивость и эффоктивность Функционирова-

ния системы управления на большой протяженности участка канела.
(20 к) и значительном изенении расхода (-30%). Для практи-
чесхой реализации спстемы разработан регулятор "Янгиер-5" , на-
лехность и качество которого подтверядены в экоплуаталии на

дейотвуюцих каналах.

Иллюстраций 4, бяблюограйий З.

УДК 626.8Т.003.13

_Принции экономической оденки эффективности использования:

„водных ресурсов на ирригацтю. Трунова Т.А. - Науч.тр. Ин-т "Сред-
‘аэгипроводхлопок", Тепкент, Т987. Прогрессивино тохнические реще-
ния и обоснования при проектировании гидромелноративных систем.

(Издающая оргакизация — САНИИРЯ. )
Проанализирован принции оценки эффективности использования

водных ресурсов, праменяемый в настояцее время. Указано на необ-
ходимость его уточнения. Предложен способ оценки, более полно
учитнвающий хозяйственную деятельность водопотребителей. При
этом предлагается условно привести ведичину оросительных норм

® одинаковнм почвенно-климатическим показателям, что позволяет

сравкивать эфдентивность Копользования Воды при прочих одина--

вовых условаях. е

‘Таблиц 1.

УДК 631.675:626.8

- раочете водопотреблония сельскоховяйственных Культур пря
проектировании гидромелиоративных оистем. Трунова Т.А. — Науч.
тр.Ик-т "бредаэгипроводхлопок", Ташкент, 1967. Прогрессивные
технические решения и обоснования при проектировании гидромелно-
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ративных систем. (Издаюцач оргакизация - САНИИРИ.)
Ден внелиз существуюцего принципа расчета водопотребления

ж оросительных нори, разработенного инотитутом "Оредазгипровод-

хлопок", а тавко принцица, рехомендуемого САНИИРИ (0.Х.Рнобеков)
® кардянально отличающегося от общепрянятого.

Названные показатели являются основой расчета: пвршетров
проектируемых гидромелиоративных систем, От правилькости их.

опредедения завнокт режим водоподачи и водоотведения, & в КОНОч-

ном итоге н урожайность сольохохозяйственных культур, поэтому`

разногласия по данному вопросу носят принципиельный характер.

В результате виполненного научно обоснованного анализа:
методов расчета сделан вызод о правильности привимаемых проектных

речений инотитута "Средаэгипроводхлонох".
Иллюстраций 2, библиографий .

УДК 631.61

ения почвенно-мелиоративкого состояния освоениых.

целинных земель Голодной и Дчизакской стЭпой, Маслонников В.В,—
Вауч.тр.Ин-т "Средазгапроводхловок", Ташкент, Т987. Прогрессивные
технические решения и обоснования при проектирования гидромелио--
ративных систем. (Издающая организеция - САНИИРИ.)

Расоматривается мелноративное состояние новых освоенных земель

совховов Мехнатабадского и Акалтынокого районов Сырдарьинохой
областя и Зарбдарского района Дячзакокой области до ® пооле
оропения и влияние его на урожайность хлопчатника. Устаковлено,

что на большей части плоцади оболедованкых районов мелиоратяв-

ное состояние земель после орошения осталось неудовлетворатель-

нвм, В связи с чем получают ниэкие урожаи хлопчатника, Рекоиен-

лован комплекс мероприятий по улучшенко мелиоративной обстанов-

ка.

Таблиц 6.

УДК 631.432:631.445.5

Особенности водного режима тицичных сероземов Джизанской

степи в период их освоения. Муксиков Р.А. - Науч.тр.Ин-т "Сред-

азгипроводхлопок", Тешкент, Т987. Прогрессявные технические
репения х обоснования прх проентировании гидромелноративных
систем. (Издающая организация-САНИИРИ. )
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Расснотрены вопроон наменения Водного режима типичных

сероземов в овязи с ПЛанировкой их ПОВерхности.
На основании результатов проведенных иоследований внявле—

нн изменения водно-физических овойотв почв, в частнооти величи-
на диепазона доотупной влаги (ДЦВ) карбонатных горизонтов оказа-.
лась в два раза моньие ДДВ х верхних горизонтов. При этом уро-
хайность хлопчатника на обнаженных планировкой карбонатных гори-
зонтах была в пяТь раз нихе, чем на верхних, не тронутых плани-
ровкой. Проведение поливов © учетом изменения водного режима
почв способствует увеличенко урожайности о планированных плоца-
док, но затраты на увеличение поливов не кокпенсируются Выходом

продукцяи.

Фасчеты экономической эффэктизнооти показали, что вариант
освосния данных земель с ©окращением плодородного олоя, преду-

сматривающий бёльшие капитальные вложения при планировках, ха-
ракторизуотся менышии затратами при орошенки и ЯВЛЯОТОЯ око-

номически бодев - предпочтительным.
Таблиц 4, библиографий 6.

УДК 624.131.1.23.
›огноз просадки лессовых грунтов в условиях неполного во--

донасицения при ирригацхонном освоении целинных земель Каринн-
ской отопи, Жуманов Б‚Я, - Науч.тр.Ин-т "Оредазгипроводххопок”
Ташконт, 1987. Прогрессивные технические решения и обоснования
при проектировании гидромелиоративных оистем, (Издаюцая органи-
зация - САНИИРИ. )

Рассмотрены методики расчета величины проседочных деформа-.
ций по результатем компрессионных испытаний лессовых грунтов при

полном водонасыцении и заданной влаяности; оценена достоверность

прогнозов просадки, составленных различными методами для раз-.
личных условий. Выяснены причины несоответотвия прогнозов просад-

ки, выполненных для условий полного водонасыцения, фэктически
наблодаемым на орошаемых территориях.

Предложен метод расчета просадочных деформаций по компрес-
сионным испытаниям при неполном водонасыцении, фактически набло-
дезмом на орошаемых территориях лессовых массивов, который поз-
волит празильно выбирать технологию отроительства ирригационной.
сети на просадочнх грунтах.

Таблиц 3, иллюстраций З, библиографий 5.
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УДК 626.862.4:532.5.00Т.2

Мото) ‘онного расчета элементов коллекто)
ной сети на основе пространствецной гидродинемической модели
Чильтрации. Гольцов Ю.Я. - Науч.тр. Ин-т "Средазгипроводхлопок” ,
Тапкент, 1987. Прогрессивные технические репения и Обоснования при
проектировании гидромелиоративных онотом. (Издаюцая организа-
ция — САНИИРИ..)

Продложена трехиерная математическая модель фильтрации грун-
товнх вод в гидродинамической постановке, позволяющая рассмот-
реть работу дренажных устройств, расположонных внутри ограничен-.
ной области фильтрации. Получены аналитические зависммости для
напора грунтовых вод в слоях. Приведен пример расчета холостой
части уствевого сооружения горизонтальной дренч и измонения рас-
хода по ее длине при созмоотном действии коллектора ® дрены.

Иляюотраций 2, библиоградий 8.

УДК 624.131.21:626.862.4

н для вертикального и комбинированного.

бодклопок", Тешкнт, 1987. Прогрессивные тохнические решения &
обоснования при прооктировании гидромелноративных снотем. (Издаю-
цая организация - САНИКРИ. )

Для повышения производительности оквакин Вертикального дре-
нажа и их долговременной надежной эксплуатации на основе анализа.
работи прифильтровой зонн окважин и многочисленных экопериментов
на вчсоконапорных моделях в САНИИРИ рекомендованы четыро ВИДА
(ильтров гравийно-посчаных классифицированных ( 06 1 ВКФ, 052
‚ВКиВ, 063 ВКОФ, 094 ВККО), т.е. обогащенные смеси для защиты от
внноса в ствол скзажин пылеватых, средне- и крупнозернотых пес--
ков. Первые опыты изготовления классифицированных фильтров про--
веденн на Куйганярском гравиесортировочном заводе. Типовой про-
ект проимшленной линии будет разрабатываться институтом "УЗвод-
промпроект". Экономическая эфрективность применения фильтров за-
водского изготовления при строительстве скважин в УЗССР по пред--
варительным расчетам составляет более 3 млн.руб. В ГОД-

Таблиц Т, иллюстраций Г, библиогредий 2
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